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مجلة فصلية محكمة تصدر عن الأمانة العامة لمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول 



الاشتراك السنوي :

البلـــدان العــربيـــة 

للأفراد :

للمؤسسات :

البلدان الأخرى 

للأفراد :

للمؤسسات :

 4 أعداد )ويشمل أجور البريد(

أمريكياً 25 دولاراً  أو  8 د. ك 
12 د.ك أو 45 دولاراً أمريكياً

30 دولاراً أمريكياً
50 دولاراً أمريكياً

الاشتراكات باسم : منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

جميــع حقــوق الطبــع محفوظــة ويجوز الاقتبــاس مع ذكر اسم المجلة.
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رئيس التحرير     علي سبت بن سبت
الأمين العام لمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

مدير الإدارة الإقتصادية والمشرف على إدارة الاعلام والمكتبة
منظمة أوابك

منظمة أوابك
مدير إدارة الشؤون الفنية

مدير إدارة العلوم والتكنولوجيا
 معهد الكويت للأبحاث العلمية

كبير المستشارين
المعهد العربي للتخطيط

مدير التحرير 

م.عماد مكيهيئة التحرير

عبد الفتاح دندي

د. داوود باهزاد

د. بلقاسم العباس
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قواعد النشر في المجلة

تعريف بالمجلة واهدافها

النفط والتعاون العربي مجلة  فصلية محكمة تعنى بشؤون النفط والغاز والطاقة حيث تستقطب 
نخبة من المتخصصين العرب والأجانب لنشر أبحاثهم وتعزيز التعاون العلمي في المجالات التي 
تغطيها المجلة، كما تقوم على تشجيع الباحثين على إنجاز بحوثهم المبتكرة والإسهام في نشر 
المعرفة والثقافة البترولية وتلك المتعلقة بالطاقة وتعميمها والعمل على متابعة التطورات العلمية 

في مجال الصناعة البترولية.

الأبحاث
إضافات  على  الحصول  إلى  تهدف  والتي  والطاقة  والغاز  بالنفط  تتعلق  التي  الأبحاث  كافة 

جديدة في حقل الفكر الإقتصادي العربي.

مراجعة الأبحاث والكتب
حول  نشرها  تم  دراسات  أو  لكتب  تحليلية  مراجعة  تقدم  التي  المقالات  بنشر  المجلة  تقوم 
صناعة النفط والغاز والطاقة عموماً، بحيث تكون هذه المقالات مرجعاً للباحثين حول أحدث وأهم 

الإصدارات المتعلقة بالصناعة البترولية.

التقارير 
تتناول التقارير وقائع مؤتمر أو ندوة حضرها الكاتب، شريطة أن تكون مواضيعها ذات صلة 
بالنفط والغاز والطاقة، كما يشترط استئذان الجهة التي أوفدته للمؤتمر أو المؤسسات المشرفة 
عليه لكي تسمح له بنشرها في مجلتنا. وأن لا تزيد عدد صفحات التقرير عن 10 صفحات مع 

كافة الأشكال والخرائط والجداول إن وجدت.

شروط البحث

نشر الأبحاث العلمية الأصيلة التي تلتزم بمنهجية البحث العلمي وخطواته المتعارف عليها 	 
دولياً ومكتوبة باللغة العربية.

أن لا يتجاوز البحث العلمي المنشور على 40 صفحة، )متن البحث، الجداول والاشكال( 	 
.word document بدون قائمة المراجع، ويرسل إلكترونيا كاملًا إلى المجلة على شكل

 	.JPEG ترسل الأشكال، الخرائط والصور في ملف اضافي على شكل
بين 	  المسافة  تكون  وأن   ،12 وبحجم  الكتابة  في   Times New Roman خط  استخدام 

.Justified الأسطر 1.5. وأن تكون تنسيق الهوامش الكلمات بطريقة
أن يتم الإشارة الى مصادر المعلومات  بطريقة علمية واضحة.	 
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عند اقتباس أي معلومات من أي مصدر )إذا كانت المعلومات رقميه أو رؤية معينة أو تحليل ما( 	 
يجب أن لا يتم الاقتباس الحرفي وإنما يتم أخذ أساس الفكرة وإعادة صياغتها بأسلوب الباحث 
نفسه، والإشارة إلى مصدر الإقتباس. أما في حالات الإقتباس الحرفي فتضع المادة المقتبسة 

بين علامتي الإقتباس )“...‟(.
في 	  الواردة  الاجنبية  والجامعات  والشركات  الأبحاث  ومراكز  المدن  تذكر  أن  يفضل 

العربية. باللغة  تكتب  الانجليزية ولا  باللغة  البحث  سياق 
إرفاق نسخة من السيرة العلمية للباحث مع البحث المرسل.	 
تعبر جميع الأفكار المنشورة في المجلة عن آراء كاتبيها ولا تعبر بالضرورة عن وجهة 	 

نظر جهة الإصدار ويخضع ترتيب الأبحاث المنشورة وفقاً للاعتبارات الفنية.
البحوث المرفوضة يبلغ أصحابها من دون ابداء الأسباب.	 

ترسل المقالات والمراجعات باسم رئيس التحرير، مجلة النفط والتعاون العربي، أوابك،
ص. ب: 20501 الصفاة- الرمز البريدي: 13066 دولة الكويت

 الهاتف:  24959000 -00965  أو 00965-24959779
الفاكس:   24959755 - 00965

oapec@oapecorg.org البريد الالكتروني
www.oapecorg.org موقع الأوابك على الانترنت
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المقالات المنشورة في هذه المجلة تعكس آراء مؤلفيها ولا تعبر بالضرورة عن رأي منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول - أوابك

الأبحاث

البترولية الصناعة  مجال  في  العلمية  التطورات  متابعة  على  والعمل  وتعميمها  بالطاقة  المتعلقة  وتلك  البترولية  والثقافة  المعرفة  بنشر  تهتم  عربية  مجلة 

م. تركي حسن الحمش

المشاكـــــل المرافقــــة  لعمليـــات الحفــــر

دور البحث العلمي
 في تطوير صناعة البتروكيماويات

7

121د. ياسر محمد بغدادي
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البحـــــث الأول

المشاكـــــل المرافقــــة
 لعمليـــات الحفــــر

*م. تركي حسن الحمش

خبير أول بترول / استكشاف وانتاج - إدارة الشؤون الفنية ، أوابك - الكويت*
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 رفحلا تایلمعل ةقفارملا لكاشملا

 يذیفنت صخلم
 ،يسدنھ عورشم يأ يف رابتعلاا نیعب ذخؤت يتلا طاقنلا مھأ دحأ ةعقوتملا لكاشملا دیدحت ربتعی

 رجح اھنأ ىلع رفحلا تایلمع ىلإ رظنی .عورشملا عون بسح لكاشملا مجحو ةعیبط فلتختو

 تردق .ةراضحلا بصع زاغلاو طفنلا تایطایتحا ربتعتو ،ةیلورتبلا ةعانصلا يف ةیوازلا

 تردقو ،لیمرب نویلیرت 1.3 وحنب 2020 ماع علطم يف ملاعلا يف طفنلا نم ةدكؤملا تایطایتحلاا

 نم %25 ءاھز رفحلا تاقفن لكشت .بعكم رتم نویلیرت 200 يلاوحب يعیبطلا زاغلا تایطایتحا

 بعصی يتلا لكاشملا نم دیدعلا رفحلا تایلمع ھجاوتو ،ملاعلا لوح جاتنلإاو فاشكتسلاا تاینازیم

 ربكأ نم رفحلل طیطختلا ربتعی كلذل .ضرلأا حطس تحت ثدحت اھبلغأ نوك رشابم لكشب اھتیؤر

 دیزی امك .اھلولحو ةعقوتملا لكاشملل ةلمتحملا تاھویرانیسل لك ةداع نمضتیو ،ةیسدنھلا تایدحتلا

 ىلع وأ مقاطلا حاورأ ىلع ءاوس ةروطخلا ةیلاع ربتعت رفحلا لكاشم ضعب نأ طیطختلا ةیمھأ نم

 رفحلا تایلمع بلطتت .اھثودح ةظحل ةلكشملل لح داجیإ لھسلا نم نوكی لاً ابلاغو ،اھسفن رئبلا

 ،ةیئایمیكلا داوملاو تایللآا نم ریثكلاو ،لقنلا تایلمعو مقاوطلاو تادعملا نم ریبك ددع مادختسا

 لكاشم ثدحت كلذ مغر .ةحیحص ةریتوب لمعلا ریسل دوھجلا لك رفاضتت نأ يرورضلا نم كلذل

 بابسأ دحأ نوكی امبرو ،ةقدلا ىھتنمب اھیف رفحلا ةطخ عضو مت يتلا تلااحلا يف ىتح ةعقوتم ریغ

 نود ام رئب رفح متی دقف ،ةفلتخم ةیجولویجلا فورظلاو ،ةسناجتم ریغ ةروفحملا روخصلا نأ كلذ

 ضارعتسا ىلإ ةساردلا هذھ تفدھ .ةرواجم رئب رفح دنع لكاشملا نم دیدعلا رھظت امنیب ،لكاشم يأ

 مكحتلا لكاشم ىلإ ةفاضإ ،اھسفن رفحلا تایلمعو ،رفحلا لئاسو رفحلا ةلیكشتب ةقلعتملا لكاشملا مھأ

 ةدیدجلا لكاشملا يف رظنلا ىلع ةولاع .ھجوملا رفحلا لكاشمو ،ةتنمسلاو فیلغتلا لكاشمو ،رئبلاب

 ً.امومع رفحلا لكاشمل ةلمتحملا ةیئیبلا راثلآاو ،يكیلوردیھلا قیقشتلل عساولا راشتنلاا تقفار يتلا

 لماعتلا مت فیكو لكاشملا فلتخم حضوت يتلا ةلاحلا تاساردو ةلثملأا نم دیدعلا ةساردلا تنمضت

 تامولعملا ينغی امم ،لكاشملا لوح حضوأ روصت میدقتل ةلواحمك كلذو ،اھجئاتن تناك اذامو اھعم

 نم عفرت ةملاس رییاعمو ةقبسم ططخ داجیإ يف مھاسی يفرعملا مكارتلاف ،ةیلقحلا لولحلاب ةطبترملا

 ،ملاعلا لوح رفح عقوم يأ يف اھتھجاوم تمتو تثدح ةلكشم لك نأ كلذ .رفحلا تایلمع ةمادتسا

 طیلستً اضیأ ةساردلا تلواح كلذل .ىرخأ عقاوم يف ةلكشملا هذھ ثودح عنم مامأ لاجملا حتفت

 .اھیف مقاطلل دی لا تلااح نع ةجتانلا كلتو ةیرشبلا ءاطخلأا نع ةجتانلا لكاشملا ىلع ءوضلا
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 دیھمت
  

 يــف فــقت يــتلا قــئاوعلاو بعاــصملا ضــعب ھــعون ناــك اــمھم يــسدنھ عورــشم لــك نمــضتی

 نــمو .عورــشملا عوــن فلاتخاــب لكاــشملا هذــھ ةــعیبط فــلتختو ،سلــس لكــشب هزاــجنإ قــیرط

 نــم دَــیدعلا تاــیلمعلا هذــھ ھــجاوت ذإ ةدــعاقلا هذــھ نــع ذــشت لا رــفحلا تاــیلمع نأ يــعیبطلا

 يرـــجی اـــھمظعم نلأ ،ناـــیحلأا بـــلغأ يـــف رــشابم لكـــشب اـــھتیؤر بعـــصت يـــتلا تادــیقعتلا

 رـــبكأ دـــحأك اھذـــیفنتو رـــفحلا تاـــیلمع طیـــطخت ىـــلإ رـــظنی كلذـــل ،ضرلأا حطـــس تـــحت

 ةـــلحرم نمـــضتتو ،ءاوـــس دٍـــح ىـــلع ةـــیلقحلا مقاوـــطلا ماـــمأو نیـــسدنھملا ماـــمأ تایدـــحتلا

 كــلذ ،ةــنكمملا لوــلحللو ةــعقوتملا لكاــشملل ةــلمتحملا تاھویرانیــسلا عــیمج ةداــع  طیــطختلا

 وأ ،مقاــطلا ةاــیح ىــلع ءاوــس ةرــیبك ةروــطخ لكــشت نأ نــكمی رــفحلا لكاــشم نــم دــیدعلا نأ

 لكاــشملا كــلتل لوــلح نــع ثــحبلا تلااــحلا ضــعب يــف بعــصلا نــمو ،اــھتاذ دــحب رــئبلا ىــلع

 .اھثودح تقو يف

 نـــم رــیثكلاو لــقنلا تاـــبكرمو مقاوــطلاو تادــعملا نـــم رٍــیبك ددــعل رـــفحلا تاــیلمع جاــتحت

 نــم لــقحلا يــف ةذــختملا تاوــطخلا عــیمجل دــبلاو ،ةــیئایمیكلا داوــملاو ةــیكیناكیملا تازــیھجتلا

 ءاـــطخلأا نـــكل .رـــسّیم بـــیتر لكـــشب لـــمعلا ةرود كرـــحتت ىـــتح مغاـــنتم لكـــشب ریـــست نأ

 يــف ىــتح رــفحلا ءاــنثأ لكاــشم ثدــحت نأ دــكؤملا ھبــش نــمو ،لــطعتت تادــعملاو ،لــصحت

 حطـــس تـــحت ةـــیجولویجلا فورـــظلاو ةیرخـــصلا تاـــنیوكتلاف ،ةـــیانعب ةـــططخملا راـــبلآا

 وأ لكاــشم ةــیأ نود رــفحت دــق اــم ًارــئب نأ يــنعی اــمم ،ةرورــضلاب ةــسناجتم تــسیل ضرلأا

 .ةرواجم رئب رفح دنع ةفلتخم لكاشم رھظت امنیب ،تابوعص

 لــینولوكلا رــئب يــھو ةــیلورتبلا ةعانــصلا خیراــت يــف ترــفح رــئب رھــشأ نإ لوــقلا نــكمیو

 تدھــش دــق ،1859 ماــع ةــیكیرملأا "اینافلــسنب" ةــیلاو يــف "لیفــسوتیت" ةــنیدم يــف "كــیرد"

 طفنــلا عــیمجت يــھ ةــیناث ةلكــشم اــھتلتو ،جتــنملا نــمكملا قارــتخا دــنع طفنــلل عافدــنا ةلكــشم

 لوــصحلا مھنــكمأ يــتلا ةــیعولأا عاوــنأ لــك مادختــسا ىــلع مقاــطلا رــبجأ يذــلاو ،عفدــنملا

 عئاـــضبلا عاوـــنأ فـــلتخم لـــقنل مدختـــست تـــناك يـــتلا ةیبـــشخلا لـــیماربلا ةـــصاخو ،اـــھیلع

 روــثعلا نــم نیرھــش نــم لــقأ دــعبو .ةدــبزلاو ،نوباــصلاو ،ةــیحورلا تابورــشملاو ،كامــسلأاك

 .اھیلع ىتأ قیرحل ةیبشخلا رفحلا ةصنم تضرعت ذإ ىربكلا ةمّاطلا تناك ،طفنلا ىلع
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 دیھمت
  

 يــف فــقت يــتلا قــئاوعلاو بعاــصملا ضــعب ھــعون ناــك اــمھم يــسدنھ عورــشم لــك نمــضتی

 نــمو .عورــشملا عوــن فلاتخاــب لكاــشملا هذــھ ةــعیبط فــلتختو ،سلــس لكــشب هزاــجنإ قــیرط

 نــم دَــیدعلا تاــیلمعلا هذــھ ھــجاوت ذإ ةدــعاقلا هذــھ نــع ذــشت لا رــفحلا تاــیلمع نأ يــعیبطلا

 يرـــجی اـــھمظعم نلأ ،ناـــیحلأا بـــلغأ يـــف رــشابم لكـــشب اـــھتیؤر بعـــصت يـــتلا تادــیقعتلا

 رـــبكأ دـــحأك اھذـــیفنتو رـــفحلا تاـــیلمع طیـــطخت ىـــلإ رـــظنی كلذـــل ،ضرلأا حطـــس تـــحت

 ةـــلحرم نمـــضتتو ،ءاوـــس دٍـــح ىـــلع ةـــیلقحلا مقاوـــطلا ماـــمأو نیـــسدنھملا ماـــمأ تایدـــحتلا

 كــلذ ،ةــنكمملا لوــلحللو ةــعقوتملا لكاــشملل ةــلمتحملا تاھویرانیــسلا عــیمج ةداــع  طیــطختلا

 وأ ،مقاــطلا ةاــیح ىــلع ءاوــس ةرــیبك ةروــطخ لكــشت نأ نــكمی رــفحلا لكاــشم نــم دــیدعلا نأ

 لكاــشملا كــلتل لوــلح نــع ثــحبلا تلااــحلا ضــعب يــف بعــصلا نــمو ،اــھتاذ دــحب رــئبلا ىــلع

 .اھثودح تقو يف

 نـــم رــیثكلاو لــقنلا تاـــبكرمو مقاوــطلاو تادــعملا نـــم رٍــیبك ددــعل رـــفحلا تاــیلمع جاــتحت

 نــم لــقحلا يــف ةذــختملا تاوــطخلا عــیمجل دــبلاو ،ةــیئایمیكلا داوــملاو ةــیكیناكیملا تازــیھجتلا

 ءاـــطخلأا نـــكل .رـــسّیم بـــیتر لكـــشب لـــمعلا ةرود كرـــحتت ىـــتح مغاـــنتم لكـــشب ریـــست نأ

 يــف ىــتح رــفحلا ءاــنثأ لكاــشم ثدــحت نأ دــكؤملا ھبــش نــمو ،لــطعتت تادــعملاو ،لــصحت

 حطـــس تـــحت ةـــیجولویجلا فورـــظلاو ةیرخـــصلا تاـــنیوكتلاف ،ةـــیانعب ةـــططخملا راـــبلآا

 وأ لكاــشم ةــیأ نود رــفحت دــق اــم ًارــئب نأ يــنعی اــمم ،ةرورــضلاب ةــسناجتم تــسیل ضرلأا

 .ةرواجم رئب رفح دنع ةفلتخم لكاشم رھظت امنیب ،تابوعص

 لــینولوكلا رــئب يــھو ةــیلورتبلا ةعانــصلا خیراــت يــف ترــفح رــئب رھــشأ نإ لوــقلا نــكمیو

 تدھــش دــق ،1859 ماــع ةــیكیرملأا "اینافلــسنب" ةــیلاو يــف "لیفــسوتیت" ةــنیدم يــف "كــیرد"

 طفنــلا عــیمجت يــھ ةــیناث ةلكــشم اــھتلتو ،جتــنملا نــمكملا قارــتخا دــنع طفنــلل عافدــنا ةلكــشم

 لوــصحلا مھنــكمأ يــتلا ةــیعولأا عاوــنأ لــك مادختــسا ىــلع مقاــطلا رــبجأ يذــلاو ،عفدــنملا

 عئاـــضبلا عاوـــنأ فـــلتخم لـــقنل مدختـــست تـــناك يـــتلا ةیبـــشخلا لـــیماربلا ةـــصاخو ،اـــھیلع

 روــثعلا نــم نیرھــش نــم لــقأ دــعبو .ةدــبزلاو ،نوباــصلاو ،ةــیحورلا تابورــشملاو ،كامــسلأاك

 .اھیلع ىتأ قیرحل ةیبشخلا رفحلا ةصنم تضرعت ذإ ىربكلا ةمّاطلا تناك ،طفنلا ىلع

 يــف رــھظیو ،رــئبلل ىــلولأا ةــصنملا قارــتحا دــعب رــفح ةــصنم يناــثل ةروــص 1 لكــشلا نیــبی

 .1كیرید لینولوكلا ةروصلا
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 Phillips رــئبف ،طفنــلا نــم ةرــیبك تاــیمك تــجتنأ لــباقملاب اــھنكل .ًارــتم نیــسمخلا اــھبلغأ قــمع

 Woodford رـــئبو ،1861 ربوـــتكأ /لولأا نیرـــشت يـــف ي/ب 4000 لدـــعمب جتـــنت تـــناك

 -مدّــقت اــمك- جتــنملا طفنــلا عــمج مــت دــقو .1862 وــیلوی /زوــمت يــف ي/ب 1500 لدــعمب تــجتنأ
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 يذلا طفنلا لیمربلً اسایقمً اقحلا ةعسلا هذھ تذختاو ً،ایكیرمأً انولاغ 42 ھتعس تناك اھرھشأ نكل ،ةفلتخم لیماربلا كلت ةعس تناك *
 )رتیل 3.78 = دحاولا يكیرملأا نولاغلا( .رتیل 159 وحن لداعی
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 ىــلع تاعانــصلا رــطخأ ىدــحإ ةــیلورتبلا ةعانــصلا رــبتعت ،اــھتیمھأ نــم مغرلاــبو ،لــباقملاب

 رطاـــخملا نـــم ةرـــیبك ةـــعومجم عـــم لـــماعتت اـــھتاذ دـــحب رـــفحلا ةـــیلمعو ،ضرلأا ھـــجو

 حــسملا نــم اــھیلع لوــصحلا نــكمی يــتلا تاــنایبلا لــك نــم مغرلاــب ذإ ،نیــقیلا مدــعب ةــطبترملا

 ،اـــم ةـــقطنم يــفً اقباـــس ةروـــفحم راــبآ نـــم تاـــنایبلا وأ ةــیجولویجلا تاـــساردلا وأ يــلازلزلا

 ةـــیعونو اـــھیف رـــفحت يـــتلا ةـــقطنملا ةـــیعونب ةـــطبترملا ةدرـــفتملا اـــھتیوھ رـــئب لـــكل ىـــقبت

  .اھقرتخت يتلا روخصلا

 رــئبلا قاــفخإ وأ بــطع رــیبعتو ،ةــفلتخم لكاــشم ىــلإ اــھرفح للاــخ راــبلآا ضرــعتت اــمً اــبلاغ

Well Failure لــماكت نادــقف ىــلإ ةداــع ریــشی رــفحلا لكاــشم نمــض ىــنعملا عــساو رــیبعت وــھ 

 .اھب مكحتلا ةبوعصو ،Well Integrity رئبلا

 %40 ىــلإ *قفدــتلا زجاوــح بــطع ىــلإ ضرــعتت يــتلا راــبلآا ةبــسن لــصت لاــثملا لیبــس ىــلعف

 ةــیلاو يــف ةــئیبلا ةــیامح ةرادإ تاــنایب ریــشتو .فــیلغتلا ریــساوم يــف لــلخ ةــجیتن اــھمظعم

Pennsylvania ةلیكـــشت يـــف ةروـــفحملا لیجـــسلا زاـــغ راـــبآ نـــم %3.4 نأ ىـــلإ ةـــیكیرملأا 

Marcellus 2008 يماـــع نیـــب قفدـــتلا زجاوـــح للاـــخ نـــم عـــئاوملا بیرـــستل تـــضرعت 

 .2013 علطمو

 راــبآ 4 اــھنم ،2013 ماــع للاــخ عوــنلا ســفن نــم لكاــشم ىــلإ راــبلآا نــم ًارــئب 91 تــضرعتو

 ،2013 ماــع يــف ةــجتنم رــئب 15500 لــصأ نــمو ،كیــسكملا جیــلخ يــفو .عافدــنلال تــضرعت

 406 وــحنل ةــسارد يــفو .3فــیلغتلا ریــساوم يــف رــیبك طغــض عاــفترلا اــھنم %43 ضرــعت

 ،قفدــتلا زجاوــح يــف لكاــشمل )%18( ًارــئب 75 تــضرعت ،4جیورــنلا يــفً اــعقوم 12 يــف راــبآ

 ً.ایكیناكیم اھمظعم ناك

 

 يــتلاو ،ملاــعلا لود ضــعب يــف راــبلآا نــم رــیبكلا ددــعلا ةــظحلام 1 لودــجلا للاــخ نــم نــكمی

 .قفدتلا زجاوح بطع وأ لماكتلا مدع اھمھأ لكاشمل تضرعت

 

 

 

 

                                            
 فیلغتلا ریساوم لثم ،رئبلا نم عئاوملا قفدتب مكحتلل مدختسی رئبلا تادعم وأ میمصت نم ءزج يأ Well Barriers قفدتلا زجاوح *
 .اھریغو ،عافدنلاا عناوم وأ ،دلایملا ةرجش تامامص وأ ،اھفلخ تنمسلأاو

 ةینفلا نوؤشلا ةرادإ                                                    كباوأ /لورتبلل ةردصملا ةیبرعلا راطقلأا ةمظنم
 

11 
 

 ملاعلا نم ةفلتخم قطانم يف امھیلك وأ رئبلا لماكت وأ قفدتلا زجاوح يف لكاشمل تضرعت رابآ :1 لودجلا

 رفح خیرات عقوملا ةلودلا
 رابلآا

 رابلآا ددع
 ةسوردملا

 يتلا رابلآا ةبسن
 لكاشمل تضرعت

)%( 

 تایلاولا
 6.1 6953 1988 -1965 ةیموقلا زاغلا نیزخت تآشنم ةدحتملا

 ادنك
 لقح يف رابآ

Saskatchewan ىلع 
 ةسبایلا

 22 435 ددحم ریغ

 16.3 6860 1999 -1980 ةسبایلا ىلع Daqing لقح نیصلا
 تایلاولا
 43 15,500 2003 -1973 .كیسكملا جیلخ ةدحتملا

 13.1 750 2004 -1932 ةسبایلا ىلع رابآ نیرحبلا

 تایلاولا
 ةدحتملا

 لقح يف ةسبایلا ىلع
Santa Fe Spring، ةیلاو 

 اینروفیلاك

 لقحلا فشتكا
50> 1921 ماع  75 

 ةكلمملا
 10 6137 ددحم ریغ يراقلا فیصرلا ةدحتملا

 تایلاولا
 1.9 470 ددحم ریغ ةیموقلا زاغلا نیزخت تآشنم ةدحتملا

 31.3 160 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع Kenxi لقح نیصلا
 30.4 3461 1999 -1978 ةسبایلا ىلع Gudao لقح نیصلا
 25 217 ددحم ریغ لوقح ةینامثل دوعت رابآ جیورنلا

 بابسلأ اھعقاوم تبجح رابآ جیورنلا
 20 711 ددحم ریغ ةیلخاد

 6.1 132 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع Gunan لقح نیصلا
 5.5 128 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع Hetan لقح نیصلا

 2.9 173 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع Kenli لقح نیصلا

 4.6 316,439 2004 -1910 اتربلأ ةعطاقم ادنك
 18 406 2006 -1977 لاًقح 12 نم رابآ جیورنلا

 ىلع Malacca قیضم ایسینودنإ
 4.3 164 2004 -1980 ةرومغملا يفو ةسبایلا

 ينامثل دوعت ةروجھم رابآ جیورنلا
 38 193 2011 -1970 تاكرش

 13 31 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع رابآ ادنلوھ

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ةیلاو يف رابآ
Pennsylvania 2010- 2012 4602 4.8 

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ىلع Ann Mag لقح
 61 18 2011 -1998 .ساسكت بونج ،ةسبایلا

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ةیلاو يف ةسبایلا ىلع
Pennsylvania 2008- 2013 6466 3.4 

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ةیلاو يف ةسبایلا ىلع
Pennsylvania نمض 

 لیجسلل Marcellus نیوكت
2008- 2011 3533 2.58 

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ةیلاو يف ةسبایلا ىلع
Pennsylvania نمض 

 لیجسلل Marcellus نیوكت
1958- 2013 8030 6.26 

 .Davies et al، 2014 نم صلختسم :ردصملا
 2014 -1989 يماع نیب تانایبلا رشن خیرات بسح بترم لودجلا
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 ىــلع تاعانــصلا رــطخأ ىدــحإ ةــیلورتبلا ةعانــصلا رــبتعت ،اــھتیمھأ نــم مغرلاــبو ،لــباقملاب

 رطاـــخملا نـــم ةرـــیبك ةـــعومجم عـــم لـــماعتت اـــھتاذ دـــحب رـــفحلا ةـــیلمعو ،ضرلأا ھـــجو

 حــسملا نــم اــھیلع لوــصحلا نــكمی يــتلا تاــنایبلا لــك نــم مغرلاــب ذإ ،نیــقیلا مدــعب ةــطبترملا

 ،اـــم ةـــقطنم يــفً اقباـــس ةروـــفحم راــبآ نـــم تاـــنایبلا وأ ةــیجولویجلا تاـــساردلا وأ يــلازلزلا

 ةـــیعونو اـــھیف رـــفحت يـــتلا ةـــقطنملا ةـــیعونب ةـــطبترملا ةدرـــفتملا اـــھتیوھ رـــئب لـــكل ىـــقبت

  .اھقرتخت يتلا روخصلا

 رــئبلا قاــفخإ وأ بــطع رــیبعتو ،ةــفلتخم لكاــشم ىــلإ اــھرفح للاــخ راــبلآا ضرــعتت اــمً اــبلاغ

Well Failure لــماكت نادــقف ىــلإ ةداــع ریــشی رــفحلا لكاــشم نمــض ىــنعملا عــساو رــیبعت وــھ 

 .اھب مكحتلا ةبوعصو ،Well Integrity رئبلا

 %40 ىــلإ *قفدــتلا زجاوــح بــطع ىــلإ ضرــعتت يــتلا راــبلآا ةبــسن لــصت لاــثملا لیبــس ىــلعف

 ةــیلاو يــف ةــئیبلا ةــیامح ةرادإ تاــنایب ریــشتو .فــیلغتلا ریــساوم يــف لــلخ ةــجیتن اــھمظعم

Pennsylvania ةلیكـــشت يـــف ةروـــفحملا لیجـــسلا زاـــغ راـــبآ نـــم %3.4 نأ ىـــلإ ةـــیكیرملأا 

Marcellus 2008 يماـــع نیـــب قفدـــتلا زجاوـــح للاـــخ نـــم عـــئاوملا بیرـــستل تـــضرعت 

 .2013 علطمو

 راــبآ 4 اــھنم ،2013 ماــع للاــخ عوــنلا ســفن نــم لكاــشم ىــلإ راــبلآا نــم ًارــئب 91 تــضرعتو

 ،2013 ماــع يــف ةــجتنم رــئب 15500 لــصأ نــمو ،كیــسكملا جیــلخ يــفو .عافدــنلال تــضرعت

 406 وــحنل ةــسارد يــفو .3فــیلغتلا ریــساوم يــف رــیبك طغــض عاــفترلا اــھنم %43 ضرــعت

 ،قفدــتلا زجاوــح يــف لكاــشمل )%18( ًارــئب 75 تــضرعت ،4جیورــنلا يــفً اــعقوم 12 يــف راــبآ

 ً.ایكیناكیم اھمظعم ناك

 

 يــتلاو ،ملاــعلا لود ضــعب يــف راــبلآا نــم رــیبكلا ددــعلا ةــظحلام 1 لودــجلا للاــخ نــم نــكمی

 .قفدتلا زجاوح بطع وأ لماكتلا مدع اھمھأ لكاشمل تضرعت

 

 

 

 

                                            
 فیلغتلا ریساوم لثم ،رئبلا نم عئاوملا قفدتب مكحتلل مدختسی رئبلا تادعم وأ میمصت نم ءزج يأ Well Barriers قفدتلا زجاوح *
 .اھریغو ،عافدنلاا عناوم وأ ،دلایملا ةرجش تامامص وأ ،اھفلخ تنمسلأاو

 ةینفلا نوؤشلا ةرادإ                                                    كباوأ /لورتبلل ةردصملا ةیبرعلا راطقلأا ةمظنم
 

11 
 

 ملاعلا نم ةفلتخم قطانم يف امھیلك وأ رئبلا لماكت وأ قفدتلا زجاوح يف لكاشمل تضرعت رابآ :1 لودجلا

 رفح خیرات عقوملا ةلودلا
 رابلآا

 رابلآا ددع
 ةسوردملا

 يتلا رابلآا ةبسن
 لكاشمل تضرعت

)%( 

 تایلاولا
 6.1 6953 1988 -1965 ةیموقلا زاغلا نیزخت تآشنم ةدحتملا

 ادنك
 لقح يف رابآ

Saskatchewan ىلع 
 ةسبایلا

 22 435 ددحم ریغ

 16.3 6860 1999 -1980 ةسبایلا ىلع Daqing لقح نیصلا
 تایلاولا
 43 15,500 2003 -1973 .كیسكملا جیلخ ةدحتملا

 13.1 750 2004 -1932 ةسبایلا ىلع رابآ نیرحبلا

 تایلاولا
 ةدحتملا

 لقح يف ةسبایلا ىلع
Santa Fe Spring، ةیلاو 

 اینروفیلاك

 لقحلا فشتكا
50> 1921 ماع  75 

 ةكلمملا
 10 6137 ددحم ریغ يراقلا فیصرلا ةدحتملا

 تایلاولا
 1.9 470 ددحم ریغ ةیموقلا زاغلا نیزخت تآشنم ةدحتملا

 31.3 160 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع Kenxi لقح نیصلا
 30.4 3461 1999 -1978 ةسبایلا ىلع Gudao لقح نیصلا
 25 217 ددحم ریغ لوقح ةینامثل دوعت رابآ جیورنلا

 بابسلأ اھعقاوم تبجح رابآ جیورنلا
 20 711 ددحم ریغ ةیلخاد

 6.1 132 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع Gunan لقح نیصلا
 5.5 128 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع Hetan لقح نیصلا

 2.9 173 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع Kenli لقح نیصلا

 4.6 316,439 2004 -1910 اتربلأ ةعطاقم ادنك
 18 406 2006 -1977 لاًقح 12 نم رابآ جیورنلا

 ىلع Malacca قیضم ایسینودنإ
 4.3 164 2004 -1980 ةرومغملا يفو ةسبایلا

 ينامثل دوعت ةروجھم رابآ جیورنلا
 38 193 2011 -1970 تاكرش

 13 31 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع رابآ ادنلوھ

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ةیلاو يف رابآ
Pennsylvania 2010- 2012 4602 4.8 

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ىلع Ann Mag لقح
 61 18 2011 -1998 .ساسكت بونج ،ةسبایلا

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ةیلاو يف ةسبایلا ىلع
Pennsylvania 2008- 2013 6466 3.4 

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ةیلاو يف ةسبایلا ىلع
Pennsylvania نمض 

 لیجسلل Marcellus نیوكت
2008- 2011 3533 2.58 

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ةیلاو يف ةسبایلا ىلع
Pennsylvania نمض 

 لیجسلل Marcellus نیوكت
1958- 2013 8030 6.26 

 .Davies et al، 2014 نم صلختسم :ردصملا
 2014 -1989 يماع نیب تانایبلا رشن خیرات بسح بترم لودجلا
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11 
 

 ملاعلا نم ةفلتخم قطانم يف امھیلك وأ رئبلا لماكت وأ قفدتلا زجاوح يف لكاشمل تضرعت رابآ :1 لودجلا

 رفح خیرات عقوملا ةلودلا
 رابلآا

 رابلآا ددع
 ةسوردملا

 يتلا رابلآا ةبسن
 لكاشمل تضرعت

)%( 

 تایلاولا
 6.1 6953 1988 -1965 ةیموقلا زاغلا نیزخت تآشنم ةدحتملا

 ادنك
 لقح يف رابآ

Saskatchewan ىلع 
 ةسبایلا

 22 435 ددحم ریغ

 16.3 6860 1999 -1980 ةسبایلا ىلع Daqing لقح نیصلا
 تایلاولا
 43 15,500 2003 -1973 .كیسكملا جیلخ ةدحتملا

 13.1 750 2004 -1932 ةسبایلا ىلع رابآ نیرحبلا

 تایلاولا
 ةدحتملا

 لقح يف ةسبایلا ىلع
Santa Fe Spring، ةیلاو 

 اینروفیلاك

 لقحلا فشتكا
50> 1921 ماع  75 

 ةكلمملا
 10 6137 ددحم ریغ يراقلا فیصرلا ةدحتملا

 تایلاولا
 1.9 470 ددحم ریغ ةیموقلا زاغلا نیزخت تآشنم ةدحتملا

 31.3 160 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع Kenxi لقح نیصلا
 30.4 3461 1999 -1978 ةسبایلا ىلع Gudao لقح نیصلا
 25 217 ددحم ریغ لوقح ةینامثل دوعت رابآ جیورنلا

 بابسلأ اھعقاوم تبجح رابآ جیورنلا
 20 711 ددحم ریغ ةیلخاد

 6.1 132 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع Gunan لقح نیصلا
 5.5 128 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع Hetan لقح نیصلا

 2.9 173 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع Kenli لقح نیصلا

 4.6 316,439 2004 -1910 اتربلأ ةعطاقم ادنك
 18 406 2006 -1977 لاًقح 12 نم رابآ جیورنلا

 ىلع Malacca قیضم ایسینودنإ
 4.3 164 2004 -1980 ةرومغملا يفو ةسبایلا

 ينامثل دوعت ةروجھم رابآ جیورنلا
 38 193 2011 -1970 تاكرش

 13 31 ددحم ریغ ةسبایلا ىلع رابآ ادنلوھ

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ةیلاو يف رابآ
Pennsylvania 2010- 2012 4602 4.8 

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ىلع Ann Mag لقح
 61 18 2011 -1998 .ساسكت بونج ،ةسبایلا

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ةیلاو يف ةسبایلا ىلع
Pennsylvania 2008- 2013 6466 3.4 

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ةیلاو يف ةسبایلا ىلع
Pennsylvania نمض 

 لیجسلل Marcellus نیوكت
2008- 2011 3533 2.58 

 تایلاولا
 ةدحتملا

 ةیلاو يف ةسبایلا ىلع
Pennsylvania نمض 

 لیجسلل Marcellus نیوكت
1958- 2013 8030 6.26 

 .Davies et al، 2014 نم صلختسم :ردصملا
 2014 -1989 يماع نیب تانایبلا رشن خیرات بسح بترم لودجلا
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 ةــفاك يــطغت اــھنأب معزــلا نــكمی لاو ،ةعئاــشلا رــفحلا لكاــشم بــلغأ ةــساردلا هذــھ ضرعتــست

 لاو ،طیـــطختلا ةــلحرم نــم أدــبی تاــیلمعلا نـــمً اعــساوً اــفیط لمــشی رــفحلا نأ ذإ ،لكاــشملا

 ببـــستت نأ نـــكمی ةـــلحرم يأ نأ يـــنعی اـــمم ،جاـــتنلإا مقاـــطل رـــئبلا میلـــست دـــنع لاإ يـــھتنی

 فادـــھأ نمــض نـــم سیــل ھــنأ اـــمك .رــفحلا ةـــیلمع ىــلع اھطاقــسإ زوـــجی ةــفلتخم لكاــشمب

 لــماك جھنــمل جاــتحی رــمأ اذــھف ،رــفحلا لكاــشم لــكل ةیلیــصفتلا لوــلحلا ضارعتــسا ةــساردلا

 عوــضوملا ءاــنغلإ ىعــسم يــفً اــنایحأ لوــلحلا ضعبــل ماــعلا طــخلا دروــت اــھنكل ،ھــتاذ دــحب مئاــق

 .رملأا هذھب ىنعت يتلا رداصملا وحن متھملا ھیجوتو
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 رفحلا ةیلمع نع ةحمل
 عــطقمب رــئب داــجیلإ ةــمزلالا تاــیلمعلا نــم ةــلماكتم ةــعومجم ىــلإ رــفحلا حلطــصم ریــشی

 ىــلع بــلغتلل نمازــتم لكــشب تاءارــجلإا نــم ددــع ذــیفنت تاــیلمعلا هذــھ للاــخ متــیو ،يرــئاد

 عـــضب بـــلاغلا يـــف اھـــسایق زواـــجتی لا ةریغـــص تاـــئیزج ىـــلإ ھقحـــسو ،رخـــصلا ةـــمواقم

 .رمتسم لكشب رئبلا نم تائیزجلا هذھ ةلازإ مث ،تارتمیللیم

 عاــق ىــلع هریودــتو ھطغــض يرــجی يذــلا Bit رــفحلا سأر مادختــساب روخــصلا قرــتخا متــی

 يــتلاو ،ضعبــلا اھــضعب عــم ةلوــصوملا ةــیذلاوفلا بــیبانلأا نــم ةــعومجم مادختــساب رــئبلا

 ةـــصنم نـــم اھریودـــت متـــی ثـــیح Drill String رـــفحلا ةلیكـــشت وأ رـــفحلا ةـــعومجم ىمــست

 ةـــیوحرلا ةدـــضنملا ىمـــست ةـــكرحلل لـــقن ةـــعومجمب طبترـــی يوـــق كرـــحم ةطـــساوب رـــفحلا

Rotary Table. ةـــلومح داـــجیإ يـــف ةلیكـــشتلا هذـــھ نزو نـــم دافتـــسیو Load سأر ىـــلع 

  .روخصلا هذھ قارتخا ىلع ھتردق نم دیزتل عاقلا روخص ىلإ لقتنت رفحلا

 ةـــیاھن يــف Turbine يّــفنع كٍرـــحم مادختــساب رــفحلا ةــیلمع يرـــجت تلااــحلا ضــعب يــفو

 لــب ،رــفحلا بــیبانأ رودــت لا ةــلاحلا هذــھ يــفو ،ھــیف رــفحلا سأر تــبثی بــیبانلأا ةــعومجم

 هذــھ مدختــست اــم ًارــیثكو ،رــفحلا لئاــس نــم ةــكرحلا ةــقاط ًادمتــسم طــقف يــفنعلا كرــحملا رودــی

 .Directional ھجوملا وأ يقفلأا رفحلا يف ةقیرطلا

 رخــصلا قارــتخا ىــلإ رــفحلا سأر نارود عــم قفارتلاــب رــفحلا ةدــمعأو بــیبانأ نزو يدؤــی

 دــقف تــمكارت وــل تاــتفلا هذــھو ،Cuttings رــفحلا تاــتف ىمــست ھــنم ةریغــص عــطق تــتفتو

 يـــنیط لئاـــس خــض يرـــجی كلذــل ،اـــھلك رـــفحلا ةلیكــشت ءاـــصعتسا ببــست وأ رـــفحلا فــقوت

 ىــلإ اــھلقنیو نوــكتت يــتلا تاــتفلا فــظنیل رــفحلا سأرــب ًارورــم ةلیكــشتلا رــبع Mud ساــسلأا

 ىــلع ظاــفحلا يــفً اــماھ ًارود بــعلیو ،رــفحلا سأر دــیربت ىــلع لئاــسلا اذــھ لــمعی اــمك ،حطــسلا

 عــنمی ثــیحب ةــقدب ھــتجوزلو ھــتفاثكو يعوــنلا ھــنزو بــسحیف ،راــیھنلاا نــم رــئبلا ناردــج

 رــفحلا لئاــس رود ھبّــشیو .رــفحلا سأر مدــقت ءاــنثأ رــئبلا ىــلإ نــمكملا نــم عــئاوملا رورــم

 .ةیحلا تانئاكلل ةبسنلاب مدلا رودب رئبلل ةبسنلاب

 ،رــفحلا نیــط لكــشیل راــضغلا ھــل فاــضی يذــلا ءاــملا نــم يــساسأ لكــشب رــفحلا لئاــس نوــكتی

 لــثم ،اــھرفح متــی يــتلا تلایكــشتلا ةــیعون بــسحب ةــیئایمیكلا داوــملا نــم ددــع ھــل فاــضی اــمك

 عـــفرت داوـــم فاـــضت دـــقو ،لـــكآتلا عـــناومو ،بلاحتـــسلاا عـــناومو ةوـــغرلا لكـــشت عـــناوم

 ساــسلأا تاذ رــفحلا لئاوــس نــم ىرــخأ عاوــنأً اــنایحأ مدختــستو .ةــحولملا لدــعت وأ ةــجوزللا

 نزوــلا ةــبقارم يرــجت .نــكمم رــیغ يئاــملا ساــسلأا يذ لئاــسلاب رــفحلا نوــكی امدــنع يــتیزلا

 يأ ،رــئبلا نمــض لئاــسلا دوــمعل يــلكلا نزوــلا ددــحی وــھف ،مــئاد لكــشب رــفحلا لئاــسل يعوــنلا
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 ةــفاك يــطغت اــھنأب معزــلا نــكمی لاو ،ةعئاــشلا رــفحلا لكاــشم بــلغأ ةــساردلا هذــھ ضرعتــست

 لاو ،طیـــطختلا ةــلحرم نــم أدــبی تاــیلمعلا نـــمً اعــساوً اــفیط لمــشی رــفحلا نأ ذإ ،لكاــشملا

 ببـــستت نأ نـــكمی ةـــلحرم يأ نأ يـــنعی اـــمم ،جاـــتنلإا مقاـــطل رـــئبلا میلـــست دـــنع لاإ يـــھتنی

 فادـــھأ نمــض نـــم سیــل ھــنأ اـــمك .رــفحلا ةـــیلمع ىــلع اھطاقــسإ زوـــجی ةــفلتخم لكاــشمب

 لــماك جھنــمل جاــتحی رــمأ اذــھف ،رــفحلا لكاــشم لــكل ةیلیــصفتلا لوــلحلا ضارعتــسا ةــساردلا

 عوــضوملا ءاــنغلإ ىعــسم يــفً اــنایحأ لوــلحلا ضعبــل ماــعلا طــخلا دروــت اــھنكل ،ھــتاذ دــحب مئاــق

 .رملأا هذھب ىنعت يتلا رداصملا وحن متھملا ھیجوتو
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 رفحلا ةیلمع نع ةحمل
 عــطقمب رــئب داــجیلإ ةــمزلالا تاــیلمعلا نــم ةــلماكتم ةــعومجم ىــلإ رــفحلا حلطــصم ریــشی

 ىــلع بــلغتلل نمازــتم لكــشب تاءارــجلإا نــم ددــع ذــیفنت تاــیلمعلا هذــھ للاــخ متــیو ،يرــئاد

 عـــضب بـــلاغلا يـــف اھـــسایق زواـــجتی لا ةریغـــص تاـــئیزج ىـــلإ ھقحـــسو ،رخـــصلا ةـــمواقم

 .رمتسم لكشب رئبلا نم تائیزجلا هذھ ةلازإ مث ،تارتمیللیم

 عاــق ىــلع هریودــتو ھطغــض يرــجی يذــلا Bit رــفحلا سأر مادختــساب روخــصلا قرــتخا متــی

 يــتلاو ،ضعبــلا اھــضعب عــم ةلوــصوملا ةــیذلاوفلا بــیبانلأا نــم ةــعومجم مادختــساب رــئبلا

 ةـــصنم نـــم اھریودـــت متـــی ثـــیح Drill String رـــفحلا ةلیكـــشت وأ رـــفحلا ةـــعومجم ىمــست

 ةـــیوحرلا ةدـــضنملا ىمـــست ةـــكرحلل لـــقن ةـــعومجمب طبترـــی يوـــق كرـــحم ةطـــساوب رـــفحلا

Rotary Table. ةـــلومح داـــجیإ يـــف ةلیكـــشتلا هذـــھ نزو نـــم دافتـــسیو Load سأر ىـــلع 

  .روخصلا هذھ قارتخا ىلع ھتردق نم دیزتل عاقلا روخص ىلإ لقتنت رفحلا

 ةـــیاھن يــف Turbine يّــفنع كٍرـــحم مادختــساب رــفحلا ةــیلمع يرـــجت تلااــحلا ضــعب يــفو

 لــب ،رــفحلا بــیبانأ رودــت لا ةــلاحلا هذــھ يــفو ،ھــیف رــفحلا سأر تــبثی بــیبانلأا ةــعومجم

 هذــھ مدختــست اــم ًارــیثكو ،رــفحلا لئاــس نــم ةــكرحلا ةــقاط ًادمتــسم طــقف يــفنعلا كرــحملا رودــی

 .Directional ھجوملا وأ يقفلأا رفحلا يف ةقیرطلا

 رخــصلا قارــتخا ىــلإ رــفحلا سأر نارود عــم قفارتلاــب رــفحلا ةدــمعأو بــیبانأ نزو يدؤــی

 دــقف تــمكارت وــل تاــتفلا هذــھو ،Cuttings رــفحلا تاــتف ىمــست ھــنم ةریغــص عــطق تــتفتو

 يـــنیط لئاـــس خــض يرـــجی كلذــل ،اـــھلك رـــفحلا ةلیكــشت ءاـــصعتسا ببــست وأ رـــفحلا فــقوت

 ىــلإ اــھلقنیو نوــكتت يــتلا تاــتفلا فــظنیل رــفحلا سأرــب ًارورــم ةلیكــشتلا رــبع Mud ساــسلأا

 ىــلع ظاــفحلا يــفً اــماھ ًارود بــعلیو ،رــفحلا سأر دــیربت ىــلع لئاــسلا اذــھ لــمعی اــمك ،حطــسلا

 عــنمی ثــیحب ةــقدب ھــتجوزلو ھــتفاثكو يعوــنلا ھــنزو بــسحیف ،راــیھنلاا نــم رــئبلا ناردــج

 رــفحلا لئاــس رود ھبّــشیو .رــفحلا سأر مدــقت ءاــنثأ رــئبلا ىــلإ نــمكملا نــم عــئاوملا رورــم

 .ةیحلا تانئاكلل ةبسنلاب مدلا رودب رئبلل ةبسنلاب

 ،رــفحلا نیــط لكــشیل راــضغلا ھــل فاــضی يذــلا ءاــملا نــم يــساسأ لكــشب رــفحلا لئاــس نوــكتی

 لــثم ،اــھرفح متــی يــتلا تلایكــشتلا ةــیعون بــسحب ةــیئایمیكلا داوــملا نــم ددــع ھــل فاــضی اــمك

 عـــفرت داوـــم فاـــضت دـــقو ،لـــكآتلا عـــناومو ،بلاحتـــسلاا عـــناومو ةوـــغرلا لكـــشت عـــناوم

 ساــسلأا تاذ رــفحلا لئاوــس نــم ىرــخأ عاوــنأً اــنایحأ مدختــستو .ةــحولملا لدــعت وأ ةــجوزللا

 نزوــلا ةــبقارم يرــجت .نــكمم رــیغ يئاــملا ساــسلأا يذ لئاــسلاب رــفحلا نوــكی امدــنع يــتیزلا

 يأ ،رــئبلا نمــض لئاــسلا دوــمعل يــلكلا نزوــلا ددــحی وــھف ،مــئاد لكــشب رــفحلا لئاــسل يعوــنلا
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 رفحلا ةیلمع نع ةحمل
 عــطقمب رــئب داــجیلإ ةــمزلالا تاــیلمعلا نــم ةــلماكتم ةــعومجم ىــلإ رــفحلا حلطــصم ریــشی

 ىــلع بــلغتلل نمازــتم لكــشب تاءارــجلإا نــم ددــع ذــیفنت تاــیلمعلا هذــھ للاــخ متــیو ،يرــئاد

 عـــضب بـــلاغلا يـــف اھـــسایق زواـــجتی لا ةریغـــص تاـــئیزج ىـــلإ ھقحـــسو ،رخـــصلا ةـــمواقم

 .رمتسم لكشب رئبلا نم تائیزجلا هذھ ةلازإ مث ،تارتمیللیم

 عاــق ىــلع هریودــتو ھطغــض يرــجی يذــلا Bit رــفحلا سأر مادختــساب روخــصلا قرــتخا متــی

 يــتلاو ،ضعبــلا اھــضعب عــم ةلوــصوملا ةــیذلاوفلا بــیبانلأا نــم ةــعومجم مادختــساب رــئبلا

 ةـــصنم نـــم اھریودـــت متـــی ثـــیح Drill String رـــفحلا ةلیكـــشت وأ رـــفحلا ةـــعومجم ىمــست

 ةـــیوحرلا ةدـــضنملا ىمـــست ةـــكرحلل لـــقن ةـــعومجمب طبترـــی يوـــق كرـــحم ةطـــساوب رـــفحلا

Rotary Table. ةـــلومح داـــجیإ يـــف ةلیكـــشتلا هذـــھ نزو نـــم دافتـــسیو Load سأر ىـــلع 

  .روخصلا هذھ قارتخا ىلع ھتردق نم دیزتل عاقلا روخص ىلإ لقتنت رفحلا

 ةـــیاھن يــف Turbine يّــفنع كٍرـــحم مادختــساب رــفحلا ةــیلمع يرـــجت تلااــحلا ضــعب يــفو

 لــب ،رــفحلا بــیبانأ رودــت لا ةــلاحلا هذــھ يــفو ،ھــیف رــفحلا سأر تــبثی بــیبانلأا ةــعومجم

 هذــھ مدختــست اــم ًارــیثكو ،رــفحلا لئاــس نــم ةــكرحلا ةــقاط ًادمتــسم طــقف يــفنعلا كرــحملا رودــی

 .Directional ھجوملا وأ يقفلأا رفحلا يف ةقیرطلا

 رخــصلا قارــتخا ىــلإ رــفحلا سأر نارود عــم قفارتلاــب رــفحلا ةدــمعأو بــیبانأ نزو يدؤــی

 دــقف تــمكارت وــل تاــتفلا هذــھو ،Cuttings رــفحلا تاــتف ىمــست ھــنم ةریغــص عــطق تــتفتو

 يـــنیط لئاـــس خــض يرـــجی كلذــل ،اـــھلك رـــفحلا ةلیكــشت ءاـــصعتسا ببــست وأ رـــفحلا فــقوت

 ىــلإ اــھلقنیو نوــكتت يــتلا تاــتفلا فــظنیل رــفحلا سأرــب ًارورــم ةلیكــشتلا رــبع Mud ساــسلأا

 ىــلع ظاــفحلا يــفً اــماھ ًارود بــعلیو ،رــفحلا سأر دــیربت ىــلع لئاــسلا اذــھ لــمعی اــمك ،حطــسلا

 عــنمی ثــیحب ةــقدب ھــتجوزلو ھــتفاثكو يعوــنلا ھــنزو بــسحیف ،راــیھنلاا نــم رــئبلا ناردــج

 رــفحلا لئاــس رود ھبّــشیو .رــفحلا سأر مدــقت ءاــنثأ رــئبلا ىــلإ نــمكملا نــم عــئاوملا رورــم

 .ةیحلا تانئاكلل ةبسنلاب مدلا رودب رئبلل ةبسنلاب

 ،رــفحلا نیــط لكــشیل راــضغلا ھــل فاــضی يذــلا ءاــملا نــم يــساسأ لكــشب رــفحلا لئاــس نوــكتی

 لــثم ،اــھرفح متــی يــتلا تلایكــشتلا ةــیعون بــسحب ةــیئایمیكلا داوــملا نــم ددــع ھــل فاــضی اــمك

 عـــفرت داوـــم فاـــضت دـــقو ،لـــكآتلا عـــناومو ،بلاحتـــسلاا عـــناومو ةوـــغرلا لكـــشت عـــناوم

 ساــسلأا تاذ رــفحلا لئاوــس نــم ىرــخأ عاوــنأً اــنایحأ مدختــستو .ةــحولملا لدــعت وأ ةــجوزللا

 نزوــلا ةــبقارم يرــجت .نــكمم رــیغ يئاــملا ساــسلأا يذ لئاــسلاب رــفحلا نوــكی امدــنع يــتیزلا

 يأ ،رــئبلا نمــض لئاــسلا دوــمعل يــلكلا نزوــلا ددــحی وــھف ،مــئاد لكــشب رــفحلا لئاــسل يعوــنلا
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 ىــلعأ نوــكی ثــیحب بــسحیو ،رــئبلا عاــقو ناردــج ىــلع رــفحلا لئاــس دوــمع طغــض ددــحی ھــنأ

 نــم ىــلعأو ،ةــقرتخملا روخــصلا نزو نــع جتاــنلا )ينوكــسلا( يكیتاتــسویجلا طغــضلا نــم

 نأ ثـــیح ،)نزاوـــتلا طغـــض( تانوبركوردـــیھلل ةـــلماحلا تاـــقبطلا يـــف عـــقوتملا طغـــضلا

 عافدــنا ىمــسی اــمب ببــستی دــق نــمكملا طغــض نــع رــیبك لكــشب رــئبلا يــف طغــضلا ضاــفخنا

 .)Blow out( رئبلا

 رــفحلا ةــیلمع للاــخ رــئبلا يــف طغــضلا لــعج ةــثیدحلا تاــینقتلا ضــعب يــنبت للاــخ نــم نــكمی

 تـــحت رـــفحلا :ىمـــست ةـــیلمعلا هذـــھو ،تانوبركوردـــیھلل ةـــلماحلا تاـــقبطلا طغـــض نـــم لـــقأ

 راــبلآا يــف ةداــع مدختــستو ،)Underbalanced Drilling( نزاوــتلا طغــض نــم لــقأ طغــض

 ةــقبطلا عــئاوم لوخدــب حمــست اــھنأ اھدــئاوف نــمو ً،اــضفخنم اــھیف طغــضلا نوــكی يــتلا ةلحــضلا

 تانوبركوردـــیھلا ةـــیمك ساـــیقب حمـــسی اـــمم طیـــسب لكـــشب رـــفحلا ةـــیلمع للاـــخ رـــئبلا ىـــلإ

 ىــھتنمب ةــجتنملا تاــقاطنلاو ناــیرجلا ةــیلآ دــیدحت لّھــسی اذــھو ،رــفحلا ةــیلمع ءاــنثأ ةــجتنملا

 .ةجتنملا ةلیكشتلا قارتخا دنع رفحلا نع فقوتلاب حمسی امك ،ةقدلا

 ءارـــجإ ،ةفدھتـــسملا ةـــقبطلا ىـــلإ رـــفحلا لوـــصو لـــبق وأ دـــعبو رـــفحلا ةـــیلمع للاـــخ متـــی

 نــع تاــمولعملا رداــصم مــھأ نــم رــبتعت يــتلا ةــیرئبلا تاــسایقلاو تاراــبتخلاا نــم ةــعومجم

 ،تاراــبتخلاا هذــھ نــم ةــفلتخم عاوــنأ كاــنھو .اــھیف ةدوــجوملا عــئاوملاو رــئبلا يــف تاــقبطلا

 :اھنم

  :رفحلا ةیلمع للاخ تارابتخا •

 تلاــسرم عــضو لــثم ،تاــینقت ةدــع ىــلع دــمتعی تاراــبتخلاا نــمً اعــساوً اــفیط نمــضتت يــھو

 نمــضتت اــمك .رــفحلا لئاــس يــف طغــضلا تارــیغت ساــیق وأ ،رــفحلا ةلیكــشت نمــض تلابقتــسمو

 تاــنیعلا عاــطتقا مــساب فرــعی اــم يــھو ،رــفحلا للاــخ يرــجت يــتلا تاــیلمعلا مــھأ نــم ةدــحاو

 .Cores ةیناوطسلأا

 :رفحلا ةیلمع فقوت دعب تارابتخا •

 فـــیلغت لـــبق ةداـــع اـــھؤارجإ متـــی يـــتلا Logging ةـــیرئبلا ةـــیئابرھكلا تاـــسایقلا اـــھمھأو

 اھتیماـــسمو اھتكامـــسو تاـــقبطلا دودـــح نـــع ةیلیـــصفت تاـــمولعم مدـــقتو ،رـــئبلا )نیـــطبت(

 هؤارــجإ نــكمی تاراــبتخلاا هذــھ نــم فٌــیط كٌاــنھو .ةــفلتخملا عئاوملاــب اھعبــشتو اــھتیذافنو

 .رئبلا فیلغت ةیلمع دعب ىتح

 :تاقبطلا عئاوم نم تانیع رابتخا •

 قاـــمعأ ةدــع نــمو قرــط ةدــعب تاــنیع ذـــخأ تاراــبتخلاا نــم عوــنلا اذــھ للاــخ يرــجیو

 .يئایمیكلا اھبیكرت لیصافت ةفرعمو تاربتخملا يف اھلیلحتل
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 بــیبانأ لازــنإ رــبع ،رــئبلا فــیلغت يرــجی ،بوــلطملا يئاــھنلا قــمعلا ىــلإ رــفحلا لوــصو دــعب

 تاــقبطلا نــع رــئبلا لزــع فدــھب ،تنمــسلإاب اــھتیبثتو اــھنم روــفحملا قاــطنلا نمــض ةــیندعم

 هاــیملا ةــیامح ىــلإ لزــعلا يــمری اــمك مدــھتلا وأ راــیھنلاا نــم اھناردــج ةــیامحو ةــقرتخملا

  .5دعب امیف رئبلا نم ةجتنملا لئاوسلا نم ةیفوجلا

 .اھنم ةیسیئرلا ءازجلأا حضوی ،)ةرافحلا( رفحلا ةصنملً ایطیطختً امسر 2 لكشلا نیبی

 
 رفحلا ةصنمل يحیضوت ططخم :2 لكشلا

 
 2020 ،كباوأ :ردصملا

 رفحلا ةفلك
 ةــیلمع فیلاــكت ةــفرعم ماــھلا نــم نوــكی اــمبر ،رــفحلا لكاــشم نأــش يــف ضوــخلا لــبق

 ةــینازیم ىــلع رــفحلا لكاــشم ریثأــت نــع ةحــضاو ةروــص مــسرل ةــلواحم يــف ً،اــمومع رــفحلا

  .ام ٍعورشم

 نوــكت زاــغلا راــبآ رــفح ةــفلكت نأ اــمك ،رــخلآ لٍــقح نــمو ،ىرــخلأ رــئب نــم رــفحلا ةــفلك رــیغتت

 فیلاــكت ىــلع رثؤــت يــتلا ةــماھلا لــماوعلا نــمو .طفنــلا راــبآ رــفح ةــفلكت نــمً ایبــسن ىــلعأ

 مـــجح عـــجارتو ،ةدـــیدجلا راـــبلآا يـــف ةـــھاملإا ةبـــسن عاـــفترا يریوـــطتلا رـــفحلاو ریوـــطتلا

 ةــیجاتنلإا ةــقاطلاو جاــتنلإا مــجحب طبترــت ىرــخأ لــماوعو ،اــھریوطت متــی يــتلا تاــیطایتحلاا

 يـــف رفحلاـــف ،ةـــیوجلا فورظلاـــب ىـــتح رـــفحلا ةـــفلك رثأـــتت اـــمك ،نیـــعم لٍـــقح نـــم ةـــحاتملا

 .ةلدتعملا ءاوجلأا يف رفحلا ةفلكت سفنب نوكی نل ةیساق ءاوجأ نمض ةرومغملا
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 ىــلعأ نوــكی ثــیحب بــسحیو ،رــئبلا عاــقو ناردــج ىــلع رــفحلا لئاــس دوــمع طغــض ددــحی ھــنأ

 نــم ىــلعأو ،ةــقرتخملا روخــصلا نزو نــع جتاــنلا )ينوكــسلا( يكیتاتــسویجلا طغــضلا نــم

 نأ ثـــیح ،)نزاوـــتلا طغـــض( تانوبركوردـــیھلل ةـــلماحلا تاـــقبطلا يـــف عـــقوتملا طغـــضلا

 عافدــنا ىمــسی اــمب ببــستی دــق نــمكملا طغــض نــع رــیبك لكــشب رــئبلا يــف طغــضلا ضاــفخنا

 .)Blow out( رئبلا

 رــفحلا ةــیلمع للاــخ رــئبلا يــف طغــضلا لــعج ةــثیدحلا تاــینقتلا ضــعب يــنبت للاــخ نــم نــكمی

 تـــحت رـــفحلا :ىمـــست ةـــیلمعلا هذـــھو ،تانوبركوردـــیھلل ةـــلماحلا تاـــقبطلا طغـــض نـــم لـــقأ

 راــبلآا يــف ةداــع مدختــستو ،)Underbalanced Drilling( نزاوــتلا طغــض نــم لــقأ طغــض

 ةــقبطلا عــئاوم لوخدــب حمــست اــھنأ اھدــئاوف نــمو ً،اــضفخنم اــھیف طغــضلا نوــكی يــتلا ةلحــضلا

 تانوبركوردـــیھلا ةـــیمك ساـــیقب حمـــسی اـــمم طیـــسب لكـــشب رـــفحلا ةـــیلمع للاـــخ رـــئبلا ىـــلإ

 ىــھتنمب ةــجتنملا تاــقاطنلاو ناــیرجلا ةــیلآ دــیدحت لّھــسی اذــھو ،رــفحلا ةــیلمع ءاــنثأ ةــجتنملا

 .ةجتنملا ةلیكشتلا قارتخا دنع رفحلا نع فقوتلاب حمسی امك ،ةقدلا

 ءارـــجإ ،ةفدھتـــسملا ةـــقبطلا ىـــلإ رـــفحلا لوـــصو لـــبق وأ دـــعبو رـــفحلا ةـــیلمع للاـــخ متـــی

 نــع تاــمولعملا رداــصم مــھأ نــم رــبتعت يــتلا ةــیرئبلا تاــسایقلاو تاراــبتخلاا نــم ةــعومجم

 ،تاراــبتخلاا هذــھ نــم ةــفلتخم عاوــنأ كاــنھو .اــھیف ةدوــجوملا عــئاوملاو رــئبلا يــف تاــقبطلا

 :اھنم

  :رفحلا ةیلمع للاخ تارابتخا •

 تلاــسرم عــضو لــثم ،تاــینقت ةدــع ىــلع دــمتعی تاراــبتخلاا نــمً اعــساوً اــفیط نمــضتت يــھو

 نمــضتت اــمك .رــفحلا لئاــس يــف طغــضلا تارــیغت ساــیق وأ ،رــفحلا ةلیكــشت نمــض تلابقتــسمو

 تاــنیعلا عاــطتقا مــساب فرــعی اــم يــھو ،رــفحلا للاــخ يرــجت يــتلا تاــیلمعلا مــھأ نــم ةدــحاو

 .Cores ةیناوطسلأا

 :رفحلا ةیلمع فقوت دعب تارابتخا •

 فـــیلغت لـــبق ةداـــع اـــھؤارجإ متـــی يـــتلا Logging ةـــیرئبلا ةـــیئابرھكلا تاـــسایقلا اـــھمھأو

 اھتیماـــسمو اھتكامـــسو تاـــقبطلا دودـــح نـــع ةیلیـــصفت تاـــمولعم مدـــقتو ،رـــئبلا )نیـــطبت(

 هؤارــجإ نــكمی تاراــبتخلاا هذــھ نــم فٌــیط كٌاــنھو .ةــفلتخملا عئاوملاــب اھعبــشتو اــھتیذافنو

 .رئبلا فیلغت ةیلمع دعب ىتح

 :تاقبطلا عئاوم نم تانیع رابتخا •

 قاـــمعأ ةدــع نــمو قرــط ةدــعب تاــنیع ذـــخأ تاراــبتخلاا نــم عوــنلا اذــھ للاــخ يرــجیو

 .يئایمیكلا اھبیكرت لیصافت ةفرعمو تاربتخملا يف اھلیلحتل
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 بــیبانأ لازــنإ رــبع ،رــئبلا فــیلغت يرــجی ،بوــلطملا يئاــھنلا قــمعلا ىــلإ رــفحلا لوــصو دــعب

 تاــقبطلا نــع رــئبلا لزــع فدــھب ،تنمــسلإاب اــھتیبثتو اــھنم روــفحملا قاــطنلا نمــض ةــیندعم

 هاــیملا ةــیامح ىــلإ لزــعلا يــمری اــمك مدــھتلا وأ راــیھنلاا نــم اھناردــج ةــیامحو ةــقرتخملا

  .5دعب امیف رئبلا نم ةجتنملا لئاوسلا نم ةیفوجلا

 .اھنم ةیسیئرلا ءازجلأا حضوی ،)ةرافحلا( رفحلا ةصنملً ایطیطختً امسر 2 لكشلا نیبی

 
 رفحلا ةصنمل يحیضوت ططخم :2 لكشلا

 
 2020 ،كباوأ :ردصملا

 رفحلا ةفلك
 ةــیلمع فیلاــكت ةــفرعم ماــھلا نــم نوــكی اــمبر ،رــفحلا لكاــشم نأــش يــف ضوــخلا لــبق

 ةــینازیم ىــلع رــفحلا لكاــشم ریثأــت نــع ةحــضاو ةروــص مــسرل ةــلواحم يــف ً،اــمومع رــفحلا

  .ام ٍعورشم

 نوــكت زاــغلا راــبآ رــفح ةــفلكت نأ اــمك ،رــخلآ لٍــقح نــمو ،ىرــخلأ رــئب نــم رــفحلا ةــفلك رــیغتت

 فیلاــكت ىــلع رثؤــت يــتلا ةــماھلا لــماوعلا نــمو .طفنــلا راــبآ رــفح ةــفلكت نــمً ایبــسن ىــلعأ

 مـــجح عـــجارتو ،ةدـــیدجلا راـــبلآا يـــف ةـــھاملإا ةبـــسن عاـــفترا يریوـــطتلا رـــفحلاو ریوـــطتلا

 ةــیجاتنلإا ةــقاطلاو جاــتنلإا مــجحب طبترــت ىرــخأ لــماوعو ،اــھریوطت متــی يــتلا تاــیطایتحلاا

 يـــف رفحلاـــف ،ةـــیوجلا فورظلاـــب ىـــتح رـــفحلا ةـــفلك رثأـــتت اـــمك ،نیـــعم لٍـــقح نـــم ةـــحاتملا

 .ةلدتعملا ءاوجلأا يف رفحلا ةفلكت سفنب نوكی نل ةیساق ءاوجأ نمض ةرومغملا
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 فیلاــكت ىــلع رثؤــت يــتلا ةــماھلا لــماوعلا نــمو .طفنــلا راــبآ رــفح ةــفلكت نــمً ایبــسن ىــلعأ

 مـــجح عـــجارتو ،ةدـــیدجلا راـــبلآا يـــف ةـــھاملإا ةبـــسن عاـــفترا يریوـــطتلا رـــفحلاو ریوـــطتلا

 ةــیجاتنلإا ةــقاطلاو جاــتنلإا مــجحب طبترــت ىرــخأ لــماوعو ،اــھریوطت متــی يــتلا تاــیطایتحلاا

 يـــف رفحلاـــف ،ةـــیوجلا فورظلاـــب ىـــتح رـــفحلا ةـــفلك رثأـــتت اـــمك ،نیـــعم لٍـــقح نـــم ةـــحاتملا
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 ریــضحتلا نــم ًاءدــب ،اــم عورــشم يــف تارامثتــسلاا لــك رــفحلل ةــماعلا فیلاــكتلا لمــشت

 ةــیحانلا نــمو ھــنأ يأ .دلایــملا ةرجــش بــیكرتو رــئبلا راــبتخا ىــلإ ًلاوــصو ،رــفحلا تاــیلمعل

 :يھو ،ةعمزم رفح ةیلمع يأ ةیار تحت يوضنت لحارم تس كانھ ةیلمعلا

 .رفحلل ریضحتلا -1

 .يلعفلا رفحلا ةیلمع -2

 .)نیطبتلا( فیلغتلا -3

 .ةیرئبلا ةیئابرھكلا تاسایقلا -4

 .تاسایقلا ریسفت -5

 .رئبلا رابتخا -6

 لیبــس ىــلع اــھنمو ،اــھیلع قاــفنلإا متــی ًلااــجم نیــعبرأ نــم رــثكأ ةقباــسلا لــحارملا نمــض دــجوی

 :رصحلا لا لاثملا

 ،رــملأا جاــتحا نإ ةــمزلالا قرــطلا قــش ةــفلكو ،اــھیف رــفحلا متیــس يــتلا ضرلأا ریــضحت ةــفلك

 رـــفحلا سوؤر ةـــفلك لـــثم ةمدختـــسملا داوـــملا ةـــفلكو ،ةراـــفحلا بـــیكرتو لـــقنو كـــف ةـــفلكو

 ،تادـــعملا حلاــصإ فیلاــكتو ،لــقنلا تاــیلمعو ،مقاـــطلا ةــفلكو ،دوــقولاو ،فــیلغتلا بــیبانأو

 ،ةـــیرئبلا تاـــسایقلاو ،ةتنمـــسلا تاـــیلمع ةـــفلكو ،)Depreciation( تادـــعملا كلاتـــھا ةـــفلكو

 نـــكمیو .ةرـــشابملا رـــیغو ةرـــشابملا فیلاـــكتلا نـــم اـــھریغو ،لاـــمكلإاو بـــیقثتلا تاـــیلمعو

 فیلاـــكتلا ىـــلع رثؤتـــس ،لـــحارملا نـــم ةـــلحرم يأ يـــف رـــفحلا ھـــجاوت ةـــبقع يأ نإ لوـــقلا

 ً.امومع رئبلا فیلاكت يلامجإ ىلعو ،ةلحرملا كلتب ةطبترملا

 

 2005 يماــع نیــب ةــقیمعلا هاــیملا يــف رــئب رــفح فیلاــكت نــع ًلااــثم 2 لودــجلا نیــبی

 رــفح ةــفلك يطــسو نأ ھــنم ظــحلایو ،*اــیقیرفأ يــف ىرــبكلا ءارحــصلا بوــنج لودــل 2015و

 راــبلآا ددــع ىــلإ رــظنلا دــنع ھــب ناھتــسی لا مــقر وــھو .رلاود نوــیلم 15 وــحن غــلب رــئبلا

 رــفحلا ىــلع ھــقافنإ مــت اــم عوــمجم نأ يأ ،ًارــئب 296 غــلب يذــلاو ،ةرــتفلا كــلت للاــخ ةروــفحملا

 .6ملاعلا نم ةقطنملا كلت يف طقف تاونس رشع للاخ رلاود تارایلم 4 نع داز

 

 

 

                                            
* Sub-Saharan Africa 
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 ایقیرفأ يف ىربكلا ءارحصلا بونج لود يف ةرومغملا يف رابلآا رفح فیلاكت :2 لودجلا
 ددع ةنسلا

 رابلآا
 ةصنم تامدخلا

 رفحلا
 داوم
 ةفلتخم

 ةرادإ تادعم
 فیلاكتو
 ةماع

 عومجملا
 نویلم
 رلاود

2005 22 58.1 56.4 23.2 16.6 11.6 166 
2006 23 74.2 72.1 29.7 21.2 14.8 212 
2007 23 77 74.8 30.8 22 15.4 220 
2008 38 215.5 209.3 86.2 64 40.7 615.6 
2009 22 136.5 132.6 54.6 39 27.3 390 
2010 19 122.5 119 49 35 24.5 350 
2011 43 277.2 269.3 110.9 79.2 55.7 792 
2012 34 192.9 187.3 77.1 55.1 38.6 551 
2013 33 191.8 186.3 76.7 54.8 38.4 548 
2014 6 31.9 31 12.8 9.1 6.4 91.2 
2015 6 34 33 13.6 9.7 6.8 97 

 4032.8 280.2 405.7 564.6 1371.1 1411.5 269 يلامجلإا
 15.04 1.04 1.55 2.1 5.1 5.25 ةفلكلا يطسو
 Akwasi، 2017 :ردصملا

 

 يــف راــبلآا ةــفلك ىــلإ رــظنلا دــنعً اعــضاوتم ودــبی )رــئبلا/رلاود نوــیلم 15( قباــسلا مقرــلا نــكل

 اــم رــفحلا ةــفلك لــثمت ثــیح ،ةــیكیرملأا ةدــحتملا تاــیلاولا يــف كیــسكملا جیــلخ يــف ةروــمغملا

 .رئبلا ةفلك يلامجإ نم %40 -30 نیب حوارتی

 ةــفلك دــیدحتل ةیــسیئرلا لــماوعلا نأ ،EIA ةــیكیرملأا ةــقاطلا تاــمولعم ةرادإ تاــنایب ركذــتو

 :يف لثمتت ةرومغملا يف رئبلا

 .هایملا قمع -

 .اھرفح دارملا رئبلا قمع -

 .نمكملا ةرارح ةجردو طغض -

 .ئطاشلا نع هدعبو ،لقحلا مجح -

 قـــفارملا رفوــتو ،ةـــعقوتملا ةــیجاتنلإاو ،نــمكملا ةدوـــج كلذــك لــماوعلا هذـــھ ىــلإ فاــضیو

 .اھریغو ،ةیحطسلا

 يــف ةــیجولویج تاــموظنم ثلاــث نمــض لاــمكلإاو رــفحلا فیلاــكت طــسوتم 3 لكــشلا نیــبی

 يـــھ "نیــسویملا"رود نماــكم يــف رــئبلا فیلاــكت نأ ظــحلایو ،2015 ماــع كیــسكملا جیــلخ

 ببــس دوــعیو ،رلاود نوــیلم 120 وــحن رــئبلا لاــمكإو رــفحل ةیطــسولا ةــفلكلا تــغلب ذإ ،لــقلأا

 نیتموــظنملا نــمً اــقمع لــقأ اھرودــب هاــیملا نأ اــمكً اــقمع لــقأ ةــموظنملا هذــھ راــبآ نأ ىــلإ كــلذ

 قــمعل ةــجیتن ةــینقت تایدــحت رــفحلا تاــیلمع ھــجاوتف "ىــندلأا يــثلاثلا" يــف اــمأ .نییرــخلأا

 ةــیجولویجلا ةــیعیبطلا ىــلإ ةفاــضإ ،ةرارــحلا ةــجردو طغــضلا عاــفتراو ،راــبلآا قــمعو هاــیملا
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 ریــضحتلا نــم ًاءدــب ،اــم عورــشم يــف تارامثتــسلاا لــك رــفحلل ةــماعلا فیلاــكتلا لمــشت

 ةــیحانلا نــمو ھــنأ يأ .دلایــملا ةرجــش بــیكرتو رــئبلا راــبتخا ىــلإ ًلاوــصو ،رــفحلا تاــیلمعل

 :يھو ،ةعمزم رفح ةیلمع يأ ةیار تحت يوضنت لحارم تس كانھ ةیلمعلا

 .رفحلل ریضحتلا -1

 .يلعفلا رفحلا ةیلمع -2

 .)نیطبتلا( فیلغتلا -3

 .ةیرئبلا ةیئابرھكلا تاسایقلا -4

 .تاسایقلا ریسفت -5

 .رئبلا رابتخا -6

 لیبــس ىــلع اــھنمو ،اــھیلع قاــفنلإا متــی ًلااــجم نیــعبرأ نــم رــثكأ ةقباــسلا لــحارملا نمــض دــجوی

 :رصحلا لا لاثملا

 ،رــملأا جاــتحا نإ ةــمزلالا قرــطلا قــش ةــفلكو ،اــھیف رــفحلا متیــس يــتلا ضرلأا ریــضحت ةــفلك

 رـــفحلا سوؤر ةـــفلك لـــثم ةمدختـــسملا داوـــملا ةـــفلكو ،ةراـــفحلا بـــیكرتو لـــقنو كـــف ةـــفلكو

 ،تادـــعملا حلاــصإ فیلاــكتو ،لــقنلا تاــیلمعو ،مقاـــطلا ةــفلكو ،دوــقولاو ،فــیلغتلا بــیبانأو

 ،ةـــیرئبلا تاـــسایقلاو ،ةتنمـــسلا تاـــیلمع ةـــفلكو ،)Depreciation( تادـــعملا كلاتـــھا ةـــفلكو

 نـــكمیو .ةرـــشابملا رـــیغو ةرـــشابملا فیلاـــكتلا نـــم اـــھریغو ،لاـــمكلإاو بـــیقثتلا تاـــیلمعو

 فیلاـــكتلا ىـــلع رثؤتـــس ،لـــحارملا نـــم ةـــلحرم يأ يـــف رـــفحلا ھـــجاوت ةـــبقع يأ نإ لوـــقلا

 ً.امومع رئبلا فیلاكت يلامجإ ىلعو ،ةلحرملا كلتب ةطبترملا

 

 2005 يماــع نیــب ةــقیمعلا هاــیملا يــف رــئب رــفح فیلاــكت نــع ًلااــثم 2 لودــجلا نیــبی

 رــفح ةــفلك يطــسو نأ ھــنم ظــحلایو ،*اــیقیرفأ يــف ىرــبكلا ءارحــصلا بوــنج لودــل 2015و

 راــبلآا ددــع ىــلإ رــظنلا دــنع ھــب ناھتــسی لا مــقر وــھو .رلاود نوــیلم 15 وــحن غــلب رــئبلا

 رــفحلا ىــلع ھــقافنإ مــت اــم عوــمجم نأ يأ ،ًارــئب 296 غــلب يذــلاو ،ةرــتفلا كــلت للاــخ ةروــفحملا

 .6ملاعلا نم ةقطنملا كلت يف طقف تاونس رشع للاخ رلاود تارایلم 4 نع داز

 

 

 

                                            
* Sub-Saharan Africa 

 ةینفلا نوؤشلا ةرادإ                                                    كباوأ /لورتبلل ةردصملا ةیبرعلا راطقلأا ةمظنم
 

17 
 

 ایقیرفأ يف ىربكلا ءارحصلا بونج لود يف ةرومغملا يف رابلآا رفح فیلاكت :2 لودجلا
 ددع ةنسلا

 رابلآا
 ةصنم تامدخلا

 رفحلا
 داوم
 ةفلتخم

 ةرادإ تادعم
 فیلاكتو
 ةماع

 عومجملا
 نویلم
 رلاود

2005 22 58.1 56.4 23.2 16.6 11.6 166 
2006 23 74.2 72.1 29.7 21.2 14.8 212 
2007 23 77 74.8 30.8 22 15.4 220 
2008 38 215.5 209.3 86.2 64 40.7 615.6 
2009 22 136.5 132.6 54.6 39 27.3 390 
2010 19 122.5 119 49 35 24.5 350 
2011 43 277.2 269.3 110.9 79.2 55.7 792 
2012 34 192.9 187.3 77.1 55.1 38.6 551 
2013 33 191.8 186.3 76.7 54.8 38.4 548 
2014 6 31.9 31 12.8 9.1 6.4 91.2 
2015 6 34 33 13.6 9.7 6.8 97 

 4032.8 280.2 405.7 564.6 1371.1 1411.5 269 يلامجلإا
 15.04 1.04 1.55 2.1 5.1 5.25 ةفلكلا يطسو
 Akwasi، 2017 :ردصملا

 

 يــف راــبلآا ةــفلك ىــلإ رــظنلا دــنعً اعــضاوتم ودــبی )رــئبلا/رلاود نوــیلم 15( قباــسلا مقرــلا نــكل

 اــم رــفحلا ةــفلك لــثمت ثــیح ،ةــیكیرملأا ةدــحتملا تاــیلاولا يــف كیــسكملا جیــلخ يــف ةروــمغملا

 .رئبلا ةفلك يلامجإ نم %40 -30 نیب حوارتی

 ةــفلك دــیدحتل ةیــسیئرلا لــماوعلا نأ ،EIA ةــیكیرملأا ةــقاطلا تاــمولعم ةرادإ تاــنایب ركذــتو

 :يف لثمتت ةرومغملا يف رئبلا

 .هایملا قمع -

 .اھرفح دارملا رئبلا قمع -

 .نمكملا ةرارح ةجردو طغض -

 .ئطاشلا نع هدعبو ،لقحلا مجح -

 قـــفارملا رفوــتو ،ةـــعقوتملا ةــیجاتنلإاو ،نــمكملا ةدوـــج كلذــك لــماوعلا هذـــھ ىــلإ فاــضیو

 .اھریغو ،ةیحطسلا

 يــف ةــیجولویج تاــموظنم ثلاــث نمــض لاــمكلإاو رــفحلا فیلاــكت طــسوتم 3 لكــشلا نیــبی

 يـــھ "نیــسویملا"رود نماــكم يــف رــئبلا فیلاــكت نأ ظــحلایو ،2015 ماــع كیــسكملا جیــلخ

 ببــس دوــعیو ،رلاود نوــیلم 120 وــحن رــئبلا لاــمكإو رــفحل ةیطــسولا ةــفلكلا تــغلب ذإ ،لــقلأا

 نیتموــظنملا نــمً اــقمع لــقأ اھرودــب هاــیملا نأ اــمكً اــقمع لــقأ ةــموظنملا هذــھ راــبآ نأ ىــلإ كــلذ

 قــمعل ةــجیتن ةــینقت تایدــحت رــفحلا تاــیلمع ھــجاوتف "ىــندلأا يــثلاثلا" يــف اــمأ .نییرــخلأا

 ةــیجولویجلا ةــیعیبطلا ىــلإ ةفاــضإ ،ةرارــحلا ةــجردو طغــضلا عاــفتراو ،راــبلآا قــمعو هاــیملا
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 ایقیرفأ يف ىربكلا ءارحصلا بونج لود يف ةرومغملا يف رابلآا رفح فیلاكت :2 لودجلا
 ددع ةنسلا

 رابلآا
 ةصنم تامدخلا

 رفحلا
 داوم
 ةفلتخم

 ةرادإ تادعم
 فیلاكتو
 ةماع

 عومجملا
 نویلم
 رلاود

2005 22 58.1 56.4 23.2 16.6 11.6 166 
2006 23 74.2 72.1 29.7 21.2 14.8 212 
2007 23 77 74.8 30.8 22 15.4 220 
2008 38 215.5 209.3 86.2 64 40.7 615.6 
2009 22 136.5 132.6 54.6 39 27.3 390 
2010 19 122.5 119 49 35 24.5 350 
2011 43 277.2 269.3 110.9 79.2 55.7 792 
2012 34 192.9 187.3 77.1 55.1 38.6 551 
2013 33 191.8 186.3 76.7 54.8 38.4 548 
2014 6 31.9 31 12.8 9.1 6.4 91.2 
2015 6 34 33 13.6 9.7 6.8 97 

 4032.8 280.2 405.7 564.6 1371.1 1411.5 269 يلامجلإا
 15.04 1.04 1.55 2.1 5.1 5.25 ةفلكلا يطسو
 Akwasi، 2017 :ردصملا

 

 يــف راــبلآا ةــفلك ىــلإ رــظنلا دــنعً اعــضاوتم ودــبی )رــئبلا/رلاود نوــیلم 15( قباــسلا مقرــلا نــكل

 اــم رــفحلا ةــفلك لــثمت ثــیح ،ةــیكیرملأا ةدــحتملا تاــیلاولا يــف كیــسكملا جیــلخ يــف ةروــمغملا

 .رئبلا ةفلك يلامجإ نم %40 -30 نیب حوارتی

 ةــفلك دــیدحتل ةیــسیئرلا لــماوعلا نأ ،EIA ةــیكیرملأا ةــقاطلا تاــمولعم ةرادإ تاــنایب ركذــتو

 :يف لثمتت ةرومغملا يف رئبلا

 .هایملا قمع -

 .اھرفح دارملا رئبلا قمع -

 .نمكملا ةرارح ةجردو طغض -

 .ئطاشلا نع هدعبو ،لقحلا مجح -

 قـــفارملا رفوــتو ،ةـــعقوتملا ةــیجاتنلإاو ،نــمكملا ةدوـــج كلذــك لــماوعلا هذـــھ ىــلإ فاــضیو

 .اھریغو ،ةیحطسلا

 يــف ةــیجولویج تاــموظنم ثلاــث نمــض لاــمكلإاو رــفحلا فیلاــكت طــسوتم 3 لكــشلا نیــبی

 يـــھ "نیــسویملا"رود نماــكم يــف رــئبلا فیلاــكت نأ ظــحلایو ،2015 ماــع كیــسكملا جیــلخ

 ببــس دوــعیو ،رلاود نوــیلم 120 وــحن رــئبلا لاــمكإو رــفحل ةیطــسولا ةــفلكلا تــغلب ذإ ،لــقلأا

 نیتموــظنملا نــمً اــقمع لــقأ اھرودــب هاــیملا نأ اــمكً اــقمع لــقأ ةــموظنملا هذــھ راــبآ نأ ىــلإ كــلذ

 قــمعل ةــجیتن ةــینقت تایدــحت رــفحلا تاــیلمع ھــجاوتف "ىــندلأا يــثلاثلا" يــف اــمأ .نییرــخلأا

 ةــیجولویجلا ةــیعیبطلا ىــلإ ةفاــضإ ،ةرارــحلا ةــجردو طغــضلا عاــفتراو ،راــبلآا قــمعو هاــیملا
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 .رلاود نوــیلم 102 وــحن رــئبلل ةیطــسولا ةــفلكلا تــغلب دــقو ،*حــلملا تاــقبط تــحت اــم نماــكمل

 ةــفلك لــصوأ اــمم ً،اــقمع رــثكلأا هاــیملا قطاــنم يــف نوــكت اــمً اــبلاغف "يــساروجلا" راــبآ اــمأ

 .7رلاود نویلم 230 يلاوح ىلإ رئبلا

 
 2015 ماع كیسكملا جیلخ يف لامكلإاو رفحلا فیلاكت طسوتم :3 لكشلا

 
 EIA، 2016 :ردصملا

 
 ســمخ يــف راــبلآا لاــمكإو رــفح ةــفلك نأ ىــلإ ةــقاطلا تاــمولعم ةرادإ ریــشتف ،ةــسبایلا ىــلع اــمأ

 نیــب كــلذو ،رــئبلا/رلاود نوــیلم 10 -5.8 نیــب تــحوارت دــق ،4 لكــشلا اھحــضوی تاــموظنم

  .2015و 2006 يماع
 تاموظنملا ضعب يف ةسبایلا ىلع لامكلإاو رفحلا فیلاكت طسوتم :4 لكشلا

 ةیكیرملأا

 
 EIA، 2016 :ردصملا
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 ةــفلكلا نــم %70 -60 نیــب حوارــتت رــئبلا لاــمكإ ةــفلك نأــب ةــقاطلا تاــمولعم ةرادإ عباــتتو

 نلأ ،ةــھجّوملا وأ ةــیقفلأا راــبلآا رــفح دــنع ظوــحلم لكــشب ةــفلكتلا هذــھ عــفترتو ،رــئبلل ةــیلكلا

 ةبــسنلاب فیلاــكتلا نــم عوــن لــك ةبــسن 5 لكــشلا نیــبی .ًادــیقعت رــثكأ حبــصت لاــمكلإا ةــیلمع

 لــصت ثــیح ،2014 ماــع ةــیكیرملأا ةدــحتملا تاــیلاولا يــف ةــسبایلا ىــلع رــئبلا ةــفلك يلاــمجلإ

 .رئبلل ةیلامجلإا ةفلكلا ثلث وحن ىلإ رفحلا ةفلك
 ماع ةیكیرملأا تاموظنملا ضعب يف ةسبایلا ىلع رئبلا فیلاكت :5 لكشلا

2014 

 EIA، 2016 :ردصملا   

 

 ةــیلوأ ةروــص ىــلع فوــقوللً ایونــس رــفحت يــتلا راــبلآا ددــع ةــفرعم دــیفملا نــم نوــكی دــق اــنھو

 زاــغلاو طفنــلا راــبآ ددــع غــلب لاــثملا لیبــس ىــلعف ،ھــیلإ لــصت نأ فیلاــكتلل نــكمی اــمع ةطــسبم

 ماـــع نـــم رھـــشأ ةرـــشع للاـــخ كـــلذو ًارـــئب 2241 ةـــیدنكلا اـــتربلأ ةـــعطاقم يـــف ةروـــفحملا

 طفنـــلل ًارـــئب 1624و ،)ةیفاـــشكتسا 59و ،ةـــیریوطت 558( زاـــغلل ًارـــئب 617 اـــھنم ،2019

  .8)ةیفاشكتسا 243و ،ةیریوطت 1381(

 لیبــس ىــلع اــھنمو ،رــفحلا تاــصنمل ةــیمویلا ةــفلكتلا ىــلإ ماــقملا اذــھ يــف رــظنلا نــكمی اــمك

 7500( م 2286 نــع دــیزت يــتلا ةقیحــسلا قاــمعلأا تاذ هاــیملا يــف لــمعت يــتلا كــلت لاــثملا

 -137 نیــب تــحوارت *ةــسطاغلا ھبــش ةــصنملل ةــیمویلا ةــفلكلا نأ 6 لكــشلا نیــبی ثــیح ،)مدــق

 ماـــع رلاود فـــلأ 156 وـــحنً ایطـــسو تـــغلبو ،2017 ماـــع موـــیلا يـــف رلاود فـــلأ 275

 فــلأ 212 وــحن 2019 ماــع نــم ًارھــش رــشع دــحأ للاــخ ةیطــسولا ةــفلكلا غــلب اــمنیب ،2018

                                            
* Semisubmersible  
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 EIA، 2016 :ردصملا
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 تــقو ىــلإ ةــجاحلا يــنعت رــفحلا ءاــنثأ ةلكــشم ثودــح نأ نیــبتی كــلذ نــمو  .9موــیلا يــف رلاود

 كلذــل ً.اــیموی تارلاودــلا فلاآ تاــئمب رئاــسخ ئفاــكی تــقولا اذــھو ،لــمعلا زاــجنلإ يفاــضإ

 ردــق اـھنم دـحلا لـقلأا ىـلع وأ رـفحلا لكاـشم ثودـح عـنمل اھعـسو يـف اـم لـك تاكرـشلا لـمعت

 .ناكملإا
 ةسطاغلا ھبش رفحلا ةصنمل ةیمویلا ةفلكلا :6 لكشلا

 م 2286 نع دیزت قامعأ ىلع

 
 IHS Markit، 2020 :ردصملا
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 رفحلا ةلیكشتب ةطبترملا لكاشملا :ًلاوأ
 

 :ءازجأ ةثلاث نم ةداع Drill Stem رفحلا ةلیكشت نوكتت

 ناــیحلأا مــظعم يــف نوــكتی يلاــقتنا بوــبنأو ،Bottomhole assembly رــئبلا عاــق ةــعومجم

 ذإ ،رــفحلا ةــیلمعل يرــقفلا دوــمعلا ةلیكــشتلا هذــھ رــبتعت .رــفح سأرو ،ةــلیقث رــفح بــیبانأ نــم

 يلفــسلا ءزــجلا يــھ رــئبلا عاــق ةــعومجم .رــفحلا لئاــس ماــظن عــم مئاوــتم لكــشب لــمعت نأ بــجی

 رـــفحلا ةدـــمعأ مـــضت نأ اـــھل نـــكمیو ،رـــفحلا سأر عـــم لـــصتت يـــتلا رـــفحلا ةلیكـــشت نـــم

Drill Column، رــــفحلا قاوــــطأو Collar، تازــــكرمملاو Centralizer، سأر ةلــــصوو 

 تادــعم ىــلعو ،Jars ةــیكیلوردیھ قراــطم ىــلع يوــتحت دــق اــمك .ھــسفن رــفحلا سأرو ،رــفحلا

 اــــھلاوطأ رــــیغتت نأ نــــكمی تاــــنوكملا هذــــھ .تاودلأا نــــم اــــھریغو ،ةــــیئابرھك تاــــسایق

 نــم ًادــیرفً ایدــحت رــبتعت رــفح ةــیلمع لــك نأ ذإ ،رــئب لــك فورــظلً اــقفو اــھبیترتو اــھراطقأو

 اــم اذــھو ،ةــیئیبلا لــماوعلاو ةروــفحملا تاــنیوكتلاو ةیحطــسلا سیراــضتلا رــیغتت ثــیح ھــعون

 تادــعملا ةیحلاــصل وأ ،رــفحلا مدــقت ةعرــسل ءاوــس دــیج ءادأ ىــلع ظاــفحلا ةبوعــص نــم دــیزی

 اـــھریغك ةــیلورتبلا ةعانــصلا تـــناك اــملو ً.اــمومع رـــفحلا ةــیلمع ةــیكیمانیدل وأ ،ةمدختــسملا

 وأ لكاــشملا مــّھفت نإــف ،تارامثتــسلاا ىــلع دٍــجم دــئاع قــیقحت ىــلإ فدــھت تاعانــصلا نــم

 .ةیمھلأا ةیاغ يفً افدھ لثمی اھثودح نم دحلا ةلواحم

 Wellbore Instability رئبلا عذج تابث مدع 1 -1
 ةــیلورتبلا ةعانــصلا يــف نیلماــعلا نإــف ،ةــفورعملا تاعانــصلا نــم دــیدعلا ســكع ىــلع 

 تاـــنایبلا ةـــفاكً اـــمود اـــھیف رفوـــتت لا ًادـــج ةـــصاخ تاـــئیبو طورـــش نمـــض مـــھلمع نودؤـــی

 )رارقتــسا( تاــبث مدــع ةلكــشم اــھدوجو رــجف ذــنم رــفحلا تاــیلمع تــھجاو كلذــل ،ةــبولطملا

 رــطق رــیغت يــنعی رــئبلا عذــج تاــبث مدــع نإ لوقلاــب موــھفملا اذــھ طیــسبت نــكمی .رــئبلا عذــج

 .ناصقنلاب وأ ةدایزلاب ءاوس ،مدختسملا رفحلا سأر رطق عم ةنراقملاب رئبلا

 رــئبلا ةرــفح فــیظنت مدــع لــثم ،لكاــشملا نــم دــیدعلا ثودــح ىــلإ ةــلاحلا هذــھ روــھظ يدؤــی

 يـــقلحلا غارــفلا يـــف تاــتفلا مكارـــت وأ ،رــئبلا ناردــج يـــف تاــفھكت روـــھظ وأ ،دــیج لكــشب

Pack- off فــیلغتلا بــیبانأ لازــنإ عــنمت وأ ،رــفحلا لئاــس نارود ىــلع رثؤــت ةدادــس لكــشتو 

 تاـــسایقلا ءارـــجإ رـــثعت ىـــلإ يدؤـــت وأ ،ةتنمـــسلا ةـــیلمع ءارـــجإ ىـــلع ةردـــقلا نـــم دـــحت وأ

 اــمبر وأ ،رــئبلا نــم لــماك ءزــج رــجھ ىــلإً اــنایحأ رــملأا لــصی اــمبرو .ةــیرئبلا ةــیئابرھكلا

 جتــنملا رــیغ تــقولا داــیدزا يــف لثمتیــس يــسیئرلا رــثلأا نإــف لاــحلا ةــعیبطبو ً.اــیلك رــئبلا رــجھ
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 تــقو ىــلإ ةــجاحلا يــنعت رــفحلا ءاــنثأ ةلكــشم ثودــح نأ نیــبتی كــلذ نــمو  .9موــیلا يــف رلاود

 كلذــل ً.اــیموی تارلاودــلا فلاآ تاــئمب رئاــسخ ئفاــكی تــقولا اذــھو ،لــمعلا زاــجنلإ يفاــضإ

 ردــق اـھنم دـحلا لـقلأا ىـلع وأ رـفحلا لكاـشم ثودـح عـنمل اھعـسو يـف اـم لـك تاكرـشلا لـمعت

 .ناكملإا
 ةسطاغلا ھبش رفحلا ةصنمل ةیمویلا ةفلكلا :6 لكشلا

 م 2286 نع دیزت قامعأ ىلع

 
 IHS Markit، 2020 :ردصملا
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 رفحلا ةلیكشتب ةطبترملا لكاشملا :ًلاوأ
 

 :ءازجأ ةثلاث نم ةداع Drill Stem رفحلا ةلیكشت نوكتت

 ناــیحلأا مــظعم يــف نوــكتی يلاــقتنا بوــبنأو ،Bottomhole assembly رــئبلا عاــق ةــعومجم

 ذإ ،رــفحلا ةــیلمعل يرــقفلا دوــمعلا ةلیكــشتلا هذــھ رــبتعت .رــفح سأرو ،ةــلیقث رــفح بــیبانأ نــم

 يلفــسلا ءزــجلا يــھ رــئبلا عاــق ةــعومجم .رــفحلا لئاــس ماــظن عــم مئاوــتم لكــشب لــمعت نأ بــجی

 رـــفحلا ةدـــمعأ مـــضت نأ اـــھل نـــكمیو ،رـــفحلا سأر عـــم لـــصتت يـــتلا رـــفحلا ةلیكـــشت نـــم

Drill Column، رــــفحلا قاوــــطأو Collar، تازــــكرمملاو Centralizer، سأر ةلــــصوو 

 تادــعم ىــلعو ،Jars ةــیكیلوردیھ قراــطم ىــلع يوــتحت دــق اــمك .ھــسفن رــفحلا سأرو ،رــفحلا

 اــــھلاوطأ رــــیغتت نأ نــــكمی تاــــنوكملا هذــــھ .تاودلأا نــــم اــــھریغو ،ةــــیئابرھك تاــــسایق

 نــم ًادــیرفً ایدــحت رــبتعت رــفح ةــیلمع لــك نأ ذإ ،رــئب لــك فورــظلً اــقفو اــھبیترتو اــھراطقأو

 اــم اذــھو ،ةــیئیبلا لــماوعلاو ةروــفحملا تاــنیوكتلاو ةیحطــسلا سیراــضتلا رــیغتت ثــیح ھــعون

 تادــعملا ةیحلاــصل وأ ،رــفحلا مدــقت ةعرــسل ءاوــس دــیج ءادأ ىــلع ظاــفحلا ةبوعــص نــم دــیزی

 اـــھریغك ةــیلورتبلا ةعانــصلا تـــناك اــملو ً.اــمومع رـــفحلا ةــیلمع ةــیكیمانیدل وأ ،ةمدختــسملا

 وأ لكاــشملا مــّھفت نإــف ،تارامثتــسلاا ىــلع دٍــجم دــئاع قــیقحت ىــلإ فدــھت تاعانــصلا نــم

 .ةیمھلأا ةیاغ يفً افدھ لثمی اھثودح نم دحلا ةلواحم

 Wellbore Instability رئبلا عذج تابث مدع 1 -1
 ةــیلورتبلا ةعانــصلا يــف نیلماــعلا نإــف ،ةــفورعملا تاعانــصلا نــم دــیدعلا ســكع ىــلع 

 تاـــنایبلا ةـــفاكً اـــمود اـــھیف رفوـــتت لا ًادـــج ةـــصاخ تاـــئیبو طورـــش نمـــض مـــھلمع نودؤـــی

 )رارقتــسا( تاــبث مدــع ةلكــشم اــھدوجو رــجف ذــنم رــفحلا تاــیلمع تــھجاو كلذــل ،ةــبولطملا

 رــطق رــیغت يــنعی رــئبلا عذــج تاــبث مدــع نإ لوقلاــب موــھفملا اذــھ طیــسبت نــكمی .رــئبلا عذــج

 .ناصقنلاب وأ ةدایزلاب ءاوس ،مدختسملا رفحلا سأر رطق عم ةنراقملاب رئبلا

 رــئبلا ةرــفح فــیظنت مدــع لــثم ،لكاــشملا نــم دــیدعلا ثودــح ىــلإ ةــلاحلا هذــھ روــھظ يدؤــی

 يـــقلحلا غارــفلا يـــف تاــتفلا مكارـــت وأ ،رــئبلا ناردــج يـــف تاــفھكت روـــھظ وأ ،دــیج لكــشب

Pack- off فــیلغتلا بــیبانأ لازــنإ عــنمت وأ ،رــفحلا لئاــس نارود ىــلع رثؤــت ةدادــس لكــشتو 

 تاـــسایقلا ءارـــجإ رـــثعت ىـــلإ يدؤـــت وأ ،ةتنمـــسلا ةـــیلمع ءارـــجإ ىـــلع ةردـــقلا نـــم دـــحت وأ

 اــمبر وأ ،رــئبلا نــم لــماك ءزــج رــجھ ىــلإً اــنایحأ رــملأا لــصی اــمبرو .ةــیرئبلا ةــیئابرھكلا

 جتــنملا رــیغ تــقولا داــیدزا يــف لثمتیــس يــسیئرلا رــثلأا نإــف لاــحلا ةــعیبطبو ً.اــیلك رــئبلا رــجھ
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 رفحلا ةلیكشتب ةطبترملا لكاشملا :ًلاوأ
 

 :ءازجأ ةثلاث نم ةداع Drill Stem رفحلا ةلیكشت نوكتت

 ناــیحلأا مــظعم يــف نوــكتی يلاــقتنا بوــبنأو ،Bottomhole assembly رــئبلا عاــق ةــعومجم

 ذإ ،رــفحلا ةــیلمعل يرــقفلا دوــمعلا ةلیكــشتلا هذــھ رــبتعت .رــفح سأرو ،ةــلیقث رــفح بــیبانأ نــم

 يلفــسلا ءزــجلا يــھ رــئبلا عاــق ةــعومجم .رــفحلا لئاــس ماــظن عــم مئاوــتم لكــشب لــمعت نأ بــجی

 رـــفحلا ةدـــمعأ مـــضت نأ اـــھل نـــكمیو ،رـــفحلا سأر عـــم لـــصتت يـــتلا رـــفحلا ةلیكـــشت نـــم

Drill Column، رــــفحلا قاوــــطأو Collar، تازــــكرمملاو Centralizer، سأر ةلــــصوو 

 تادــعم ىــلعو ،Jars ةــیكیلوردیھ قراــطم ىــلع يوــتحت دــق اــمك .ھــسفن رــفحلا سأرو ،رــفحلا

 اــــھلاوطأ رــــیغتت نأ نــــكمی تاــــنوكملا هذــــھ .تاودلأا نــــم اــــھریغو ،ةــــیئابرھك تاــــسایق

 نــم ًادــیرفً ایدــحت رــبتعت رــفح ةــیلمع لــك نأ ذإ ،رــئب لــك فورــظلً اــقفو اــھبیترتو اــھراطقأو

 اــم اذــھو ،ةــیئیبلا لــماوعلاو ةروــفحملا تاــنیوكتلاو ةیحطــسلا سیراــضتلا رــیغتت ثــیح ھــعون

 تادــعملا ةیحلاــصل وأ ،رــفحلا مدــقت ةعرــسل ءاوــس دــیج ءادأ ىــلع ظاــفحلا ةبوعــص نــم دــیزی

 اـــھریغك ةــیلورتبلا ةعانــصلا تـــناك اــملو ً.اــمومع رـــفحلا ةــیلمع ةــیكیمانیدل وأ ،ةمدختــسملا

 وأ لكاــشملا مــّھفت نإــف ،تارامثتــسلاا ىــلع دٍــجم دــئاع قــیقحت ىــلإ فدــھت تاعانــصلا نــم

 .ةیمھلأا ةیاغ يفً افدھ لثمی اھثودح نم دحلا ةلواحم

 Wellbore Instability رئبلا عذج تابث مدع 1 -1
 ةــیلورتبلا ةعانــصلا يــف نیلماــعلا نإــف ،ةــفورعملا تاعانــصلا نــم دــیدعلا ســكع ىــلع 

 تاـــنایبلا ةـــفاكً اـــمود اـــھیف رفوـــتت لا ًادـــج ةـــصاخ تاـــئیبو طورـــش نمـــض مـــھلمع نودؤـــی

 )رارقتــسا( تاــبث مدــع ةلكــشم اــھدوجو رــجف ذــنم رــفحلا تاــیلمع تــھجاو كلذــل ،ةــبولطملا

 رــطق رــیغت يــنعی رــئبلا عذــج تاــبث مدــع نإ لوقلاــب موــھفملا اذــھ طیــسبت نــكمی .رــئبلا عذــج

 .ناصقنلاب وأ ةدایزلاب ءاوس ،مدختسملا رفحلا سأر رطق عم ةنراقملاب رئبلا

 رــئبلا ةرــفح فــیظنت مدــع لــثم ،لكاــشملا نــم دــیدعلا ثودــح ىــلإ ةــلاحلا هذــھ روــھظ يدؤــی

 يـــقلحلا غارــفلا يـــف تاــتفلا مكارـــت وأ ،رــئبلا ناردــج يـــف تاــفھكت روـــھظ وأ ،دــیج لكــشب

Pack- off فــیلغتلا بــیبانأ لازــنإ عــنمت وأ ،رــفحلا لئاــس نارود ىــلع رثؤــت ةدادــس لكــشتو 

 تاـــسایقلا ءارـــجإ رـــثعت ىـــلإ يدؤـــت وأ ،ةتنمـــسلا ةـــیلمع ءارـــجإ ىـــلع ةردـــقلا نـــم دـــحت وأ

 اــمبر وأ ،رــئبلا نــم لــماك ءزــج رــجھ ىــلإً اــنایحأ رــملأا لــصی اــمبرو .ةــیرئبلا ةــیئابرھكلا

 جتــنملا رــیغ تــقولا داــیدزا يــف لثمتیــس يــسیئرلا رــثلأا نإــف لاــحلا ةــعیبطبو ً.اــیلك رــئبلا رــجھ
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NPT*، ایونــس رلاود راــیلم 1 وــحن ةــیلورتبلا ةعانــصلا قــفنت ثــیح ،فیلاــكتلا عاــفترا يــفو ً

 للاــخ ةیفاــضلإا فیلاــكتلا نــم %30 نأ ردــقیو ،10رــئبلا عذــج ةــیتابث مدــع ةلكــشم لــح ىــلع

 7 لكــشلا حــضوی .11رــئبلا عذــج ةــیتابث مدــع لكاــشم لــح ىــلعً اــیلمع قــفنت رــفحلا ةــیلمع

 وأ ةداـــیزلاب( رـــطقلا رـــیغت قطاـــنم نیـــبی ثـــیح ،رـــئبلا عذـــج تاـــبث مدـــع ةلكـــشملً اـــطیطخت

 نارود عــنمی دــق ًارــسج لكــشتل روخــصلا عــطقو تاــتفلا مكارــتت فــیك ھــیف ودــبیو ،)ناــصقنلا

 .12بیبانلأا ءاصعتسا ببسی وأ رفحلا لئاس

 
 7 لكشلا

رئبلا عذج تابث مدعل يطیطخت لكش

 
 Hawks and McLean، 2000 :ردصملا

 

 رئبلا عذج تابث مدع بابسأ 1 -1 -1

 تاـــیلمع لـــثم ،ىرـــخأ ةـــلحرم يأ للاـــخ وأ ،رــفحلا للاـــخ ةلكـــشملا هذـــھ رـــھظت نأ نــكمی

 تاـــبثلا مدـــع ةلكـــشم نلأ ًارـــظنو .Stimulation رـــئبلا ءاـــیحإ وأ ،حلاـــصلإا وأ لاـــمكلإا

 يــف يــسیئرلا لــماعلا نإــف ،اــھلحو ةلكــشملا فاــشتكا نیــب تــقولا مدــقت عــم ًادــیقعت رــثكأ حبــصت

 يــتلا تارــشؤملا ضــعب للاــخ نــم اھفاــشتكا يــف لــثمتی لكاــشملا نــم عوــنلا اذــھ ةــھجاوم

 ةــثلاث نمــض ةلكــشملا هذــھ روــھظ بابــسأ فنّــصتً اــمومعو ،رــفحلا للاــخ اــھتظحلام نــكمی

 :13ةیسیئر عاونأ

                                            
* Non-Productive Time 
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 نزو للاــــخ نـــم روخـــصلا ىـــلع طّلـــسملا داـــھجلاا ببـــسب :ةــــیكیناكیم بابــــسأ -1

 ةردـــق دودـــح داـــھجلإا زواـــجتی امدـــنع ةلكـــشملا هذـــھ رـــھظتو ،رـــفحلا ةـــعومجم

 ةـــجیتن رخـــصلا رـــسكتی ثـــیح .رخـــصلل Tensile دـــشلا وأ Compress طاغـــضنلاا

 ً،اــضفخنم رــفحلا لئاــسل يعوــنلا نزوــلا نوــكی امدــنع صــقلا داــھجإ ببــسب طاغــضنلاا

 ً.اعفترم لئاسلل يعونلا نزولا نوكی امدنع دشلا ةجیتن رسكتلا ثدحی امنیب

 .تاتف نم ھلمحی امو رفحلا لئاس نارود ببسب :تحلا -2

 .رئبلا عذج يف عئاوملا عم ةروفحملا تلایكشتلا سامت ببسب :ةیئایمیك بابسأ -3

 يــف حــضوم وــھ اــمك ،اھئــشنم بــسح نیرــخآ نیعوــن ىــلإ بابــسلأا فینــصت نــكمی اــمك

 ،اــھب مكحتــلا نــكمی لا يــتلا روخــصلا يــف ةــیعیبطلا لــماوعلا ضــعب نیــبی يذــلا 3 لودــجلا

 .14رفحلا مقاط لبق نم اھب مكحتلا نكمی يتلا ةیجراخلا لماوعلاو

 
 رئبلا عذج تابث مدع ةلكشم روھظ بابسأ ضعب :3 لودجلا

 ةیجراخ لماوع ةیعیبط لماوع
 رفحلا لئاس ةفاثك قلاوفلاو قوقشلا
 رئبلا لیم تاقبطلا يف ينوتكتلا داھجلإا
 طغضلا جرّدت ةكرحتملا ةیرخصلا تلایكشتلا
 رفحلا لئاس بیكرت كسامتلا ةفیعض تاقبطلا

McLellan، 1994 
 

 ناردــجب رــفحلا ةلیكــشت ماــطترا لــثم ،ىرــخأ ةــیجراخ لــماوع كــلذ ىــلإ فاــضی نأ نــكمیو

 .ةریبك ةعرسب اھبحس وأ اھلازنإ دنع رئبلا

 ةرـــشابم تارـــشؤمك ةفنـــصم ةلكــشملا هذـــھ ثودـــح ىـــلع تارــشؤملا مـــھأ 4 لودـــجلا نیــبی

  .ةرشابم ریغ تارشؤمو
 رئبلا عذج تابث مدع ةلكشم ثودح تارشؤم ضعب :4 لودجلا

 ةرشابم ریغ تارشؤم ةرشابم تارشؤم

 كاكتحلاا عافتراو يللا مزع عافترا رئبلا ةرفح عسوت
 بیبانلأا لازنإ وأ عفر ةبوعص رئبلا ةرفح قیضت
 رفحلا لئاسل ينارودلا طغضلا عافترا ریبك لكشب تاتفلا ةیمك عافترا
 بیبانلأا ءاصعتسا حطسلا نم ةبیرق تافھكت
 ظوحلم لكشب بیبانلأا زازتھا بیبانلأا لازنإو عفر دعب رفحلا لئاس مجح ریغت
 ططخملا راسملا نع بیبانلأا فارحنا 
 ةیرئبلا تاسایقلا ةدوج ضافخنا 
 ةیئابرھكلا تاسایقلا ءارجإ ىلع ةردقلا مدع 

 ًایئاھن ةیرئبلا
 ءوسل ةجیتنك يقلحلا غارفلا نم زاغ بیرست 

 ةتنمسلا ةیعون
 بیبانلأا دانتسا 

McLellan، 1994 
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NPT*، ایونــس رلاود راــیلم 1 وــحن ةــیلورتبلا ةعانــصلا قــفنت ثــیح ،فیلاــكتلا عاــفترا يــفو ً

 للاــخ ةیفاــضلإا فیلاــكتلا نــم %30 نأ ردــقیو ،10رــئبلا عذــج ةــیتابث مدــع ةلكــشم لــح ىــلع

 7 لكــشلا حــضوی .11رــئبلا عذــج ةــیتابث مدــع لكاــشم لــح ىــلعً اــیلمع قــفنت رــفحلا ةــیلمع

 وأ ةداـــیزلاب( رـــطقلا رـــیغت قطاـــنم نیـــبی ثـــیح ،رـــئبلا عذـــج تاـــبث مدـــع ةلكـــشملً اـــطیطخت

 نارود عــنمی دــق ًارــسج لكــشتل روخــصلا عــطقو تاــتفلا مكارــتت فــیك ھــیف ودــبیو ،)ناــصقنلا

 .12بیبانلأا ءاصعتسا ببسی وأ رفحلا لئاس

 
 7 لكشلا

رئبلا عذج تابث مدعل يطیطخت لكش

 
 Hawks and McLean، 2000 :ردصملا

 

 رئبلا عذج تابث مدع بابسأ 1 -1 -1

 تاـــیلمع لـــثم ،ىرـــخأ ةـــلحرم يأ للاـــخ وأ ،رــفحلا للاـــخ ةلكـــشملا هذـــھ رـــھظت نأ نــكمی

 تاـــبثلا مدـــع ةلكـــشم نلأ ًارـــظنو .Stimulation رـــئبلا ءاـــیحإ وأ ،حلاـــصلإا وأ لاـــمكلإا

 يــف يــسیئرلا لــماعلا نإــف ،اــھلحو ةلكــشملا فاــشتكا نیــب تــقولا مدــقت عــم ًادــیقعت رــثكأ حبــصت

 يــتلا تارــشؤملا ضــعب للاــخ نــم اھفاــشتكا يــف لــثمتی لكاــشملا نــم عوــنلا اذــھ ةــھجاوم

 ةــثلاث نمــض ةلكــشملا هذــھ روــھظ بابــسأ فنّــصتً اــمومعو ،رــفحلا للاــخ اــھتظحلام نــكمی

 :13ةیسیئر عاونأ

                                            
* Non-Productive Time 
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 نزو للاــــخ نـــم روخـــصلا ىـــلع طّلـــسملا داـــھجلاا ببـــسب :ةــــیكیناكیم بابــــسأ -1

 ةردـــق دودـــح داـــھجلإا زواـــجتی امدـــنع ةلكـــشملا هذـــھ رـــھظتو ،رـــفحلا ةـــعومجم

 ةـــجیتن رخـــصلا رـــسكتی ثـــیح .رخـــصلل Tensile دـــشلا وأ Compress طاغـــضنلاا

 ً،اــضفخنم رــفحلا لئاــسل يعوــنلا نزوــلا نوــكی امدــنع صــقلا داــھجإ ببــسب طاغــضنلاا

 ً.اعفترم لئاسلل يعونلا نزولا نوكی امدنع دشلا ةجیتن رسكتلا ثدحی امنیب

 .تاتف نم ھلمحی امو رفحلا لئاس نارود ببسب :تحلا -2

 .رئبلا عذج يف عئاوملا عم ةروفحملا تلایكشتلا سامت ببسب :ةیئایمیك بابسأ -3

 يــف حــضوم وــھ اــمك ،اھئــشنم بــسح نیرــخآ نیعوــن ىــلإ بابــسلأا فینــصت نــكمی اــمك

 ،اــھب مكحتــلا نــكمی لا يــتلا روخــصلا يــف ةــیعیبطلا لــماوعلا ضــعب نیــبی يذــلا 3 لودــجلا

 .14رفحلا مقاط لبق نم اھب مكحتلا نكمی يتلا ةیجراخلا لماوعلاو

 
 رئبلا عذج تابث مدع ةلكشم روھظ بابسأ ضعب :3 لودجلا

 ةیجراخ لماوع ةیعیبط لماوع
 رفحلا لئاس ةفاثك قلاوفلاو قوقشلا
 رئبلا لیم تاقبطلا يف ينوتكتلا داھجلإا
 طغضلا جرّدت ةكرحتملا ةیرخصلا تلایكشتلا
 رفحلا لئاس بیكرت كسامتلا ةفیعض تاقبطلا

McLellan، 1994 
 

 ناردــجب رــفحلا ةلیكــشت ماــطترا لــثم ،ىرــخأ ةــیجراخ لــماوع كــلذ ىــلإ فاــضی نأ نــكمیو

 .ةریبك ةعرسب اھبحس وأ اھلازنإ دنع رئبلا

 ةرـــشابم تارـــشؤمك ةفنـــصم ةلكــشملا هذـــھ ثودـــح ىـــلع تارــشؤملا مـــھأ 4 لودـــجلا نیــبی

  .ةرشابم ریغ تارشؤمو
 رئبلا عذج تابث مدع ةلكشم ثودح تارشؤم ضعب :4 لودجلا

 ةرشابم ریغ تارشؤم ةرشابم تارشؤم

 كاكتحلاا عافتراو يللا مزع عافترا رئبلا ةرفح عسوت
 بیبانلأا لازنإ وأ عفر ةبوعص رئبلا ةرفح قیضت
 رفحلا لئاسل ينارودلا طغضلا عافترا ریبك لكشب تاتفلا ةیمك عافترا
 بیبانلأا ءاصعتسا حطسلا نم ةبیرق تافھكت
 ظوحلم لكشب بیبانلأا زازتھا بیبانلأا لازنإو عفر دعب رفحلا لئاس مجح ریغت
 ططخملا راسملا نع بیبانلأا فارحنا 
 ةیرئبلا تاسایقلا ةدوج ضافخنا 
 ةیئابرھكلا تاسایقلا ءارجإ ىلع ةردقلا مدع 

 ًایئاھن ةیرئبلا
 ءوسل ةجیتنك يقلحلا غارفلا نم زاغ بیرست 

 ةتنمسلا ةیعون
 بیبانلأا دانتسا 

McLellan، 1994 
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 نزو للاــــخ نـــم روخـــصلا ىـــلع طّلـــسملا داـــھجلاا ببـــسب :ةــــیكیناكیم بابــــسأ -1

 ةردـــق دودـــح داـــھجلإا زواـــجتی امدـــنع ةلكـــشملا هذـــھ رـــھظتو ،رـــفحلا ةـــعومجم

 ةـــجیتن رخـــصلا رـــسكتی ثـــیح .رخـــصلل Tensile دـــشلا وأ Compress طاغـــضنلاا

 ً،اــضفخنم رــفحلا لئاــسل يعوــنلا نزوــلا نوــكی امدــنع صــقلا داــھجإ ببــسب طاغــضنلاا

 ً.اعفترم لئاسلل يعونلا نزولا نوكی امدنع دشلا ةجیتن رسكتلا ثدحی امنیب

 .تاتف نم ھلمحی امو رفحلا لئاس نارود ببسب :تحلا -2

 .رئبلا عذج يف عئاوملا عم ةروفحملا تلایكشتلا سامت ببسب :ةیئایمیك بابسأ -3

 يــف حــضوم وــھ اــمك ،اھئــشنم بــسح نیرــخآ نیعوــن ىــلإ بابــسلأا فینــصت نــكمی اــمك

 ،اــھب مكحتــلا نــكمی لا يــتلا روخــصلا يــف ةــیعیبطلا لــماوعلا ضــعب نیــبی يذــلا 3 لودــجلا

 .14رفحلا مقاط لبق نم اھب مكحتلا نكمی يتلا ةیجراخلا لماوعلاو

 
 رئبلا عذج تابث مدع ةلكشم روھظ بابسأ ضعب :3 لودجلا

 ةیجراخ لماوع ةیعیبط لماوع
 رفحلا لئاس ةفاثك قلاوفلاو قوقشلا
 رئبلا لیم تاقبطلا يف ينوتكتلا داھجلإا
 طغضلا جرّدت ةكرحتملا ةیرخصلا تلایكشتلا
 رفحلا لئاس بیكرت كسامتلا ةفیعض تاقبطلا

McLellan، 1994 
 

 ناردــجب رــفحلا ةلیكــشت ماــطترا لــثم ،ىرــخأ ةــیجراخ لــماوع كــلذ ىــلإ فاــضی نأ نــكمیو

 .ةریبك ةعرسب اھبحس وأ اھلازنإ دنع رئبلا

 ةرـــشابم تارـــشؤمك ةفنـــصم ةلكــشملا هذـــھ ثودـــح ىـــلع تارــشؤملا مـــھأ 4 لودـــجلا نیــبی

  .ةرشابم ریغ تارشؤمو
 رئبلا عذج تابث مدع ةلكشم ثودح تارشؤم ضعب :4 لودجلا

 ةرشابم ریغ تارشؤم ةرشابم تارشؤم

 كاكتحلاا عافتراو يللا مزع عافترا رئبلا ةرفح عسوت
 بیبانلأا لازنإ وأ عفر ةبوعص رئبلا ةرفح قیضت
 رفحلا لئاسل ينارودلا طغضلا عافترا ریبك لكشب تاتفلا ةیمك عافترا
 بیبانلأا ءاصعتسا حطسلا نم ةبیرق تافھكت
 ظوحلم لكشب بیبانلأا زازتھا بیبانلأا لازنإو عفر دعب رفحلا لئاس مجح ریغت
 ططخملا راسملا نع بیبانلأا فارحنا 
 ةیرئبلا تاسایقلا ةدوج ضافخنا 
 ةیئابرھكلا تاسایقلا ءارجإ ىلع ةردقلا مدع 

 ًایئاھن ةیرئبلا
 ءوسل ةجیتنك يقلحلا غارفلا نم زاغ بیرست 

 ةتنمسلا ةیعون
 بیبانلأا دانتسا 

McLellan، 1994 
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 نوــكت دــق قباــسلا لودــجلا اھنمــضتی يــتلا تارــشؤملا ضــعب نأ ىــلإ اــنھ ھــیونتلا ماــھلا نــمو

 ةدــشب رــفحلا بــیبانأ زازتھاــف ،رــئبلا عذــج تاــبث مدــعب اــھل ةــقلاع لا ىرــخأ بابــسأ نــع ةــجتان

 ةرــیبك ةــلومح عــضو لــثم ةحیحــص رــفح ةــطخ يــنبت مدــع نــع جتــنی دــق لاــثملا لیبــس ىــلع

 دــبلا ھــنأ يأ .رــفحلا ةــعومجم ماــسقأ دــحأ يــف يكیناــكیم لــطع ببــسب وأ ،رــفحلا سأر ىــلع

 ةدوـجب طبترـی اـمك ،رـیبك دٍـح ىـلإ ةربخلاـب طبترـی رـمأ وـھو ،تارـشؤملا يرّـحت يـف ةـقدلا نم

 بابـــسلأا نـــم مغرلاـــبو .رـــفحلا ةـــصنم ىـــلع ةمدختـــسملا ةزـــھجلأاو تادـــعملا ةـــیعونو

 رــئبلا عذــج تاــبث مدــع ةلكــشم روــھظل يــسیئرلا ببــسلا دــیدحت نإــف ،ةروكذــملا تارــشؤملاو

 بیــصت يــتلا ةــیئایمیكلاو ةــیئایزیفلا تارــیغتلل ًلاثــم نكمیــف ،ةبوعــصلا ةــیاغ يــف ًارــمأ ىــقبی

 برــق ماــسملا طغــض عاــفترا ببــست نأ رــفحلا لئاــس عــم اھــسملات دــنع ةیراــضغلا روخــصلا

 .اھتیتابث نادقفو اھلخلختو روخصلا هذھ خافتنا نم كلذ عبتی ام عم ،رئبلا عذج

 رئبلا عذج تابث مدع ةلكشم عم لماعتلا 2 -1 -1

 ساــسأ ىــلع رــئبلا عذــج تاــبث مدــع ةلكــشم لــح ةــلواحم متــت نأً اقباــس داــتعملا نــم ناــك

 يــف حجنــت تــناك ةــقیرط يــھو ،جئاــتنلا راــظتناو رــفحلا تارــشؤم رــییغت لــثم ،بــیرجتلا

 لـــحلا رفوــت لا اــھنأ اــمك ،تــقولا نــم رــیثكلا كلھتــست اــھنكل ً،اــنایحأ لــحلا ىــلإ لوــصولا

 رــئب لــك نأ اــملاط دــحاو لــح دــجوی لا ذإ برغتــسملاب سیــل اذــھو ،لــكك ةلكــشملل يئاــھنلا

 رــئب لــك فورــظ فــلتخت ً،اقباــس رــكذ اــمكف ،زــیمتم لــماعت ةــیجھنم بــلطتتو ةــیدرف ةــلاح لــثمت

 ،اــھیف داــھجلإا فورــظو ةروــفحملا روخــصلا صاوــخ ةــیحان نــمو ،ةــیجولوثیللا ةــیحانلا نــم

 قــمع نــع كــیھان ،اــھریغو ،قــلاوفلاو قوقــشلاو عودــصلا لــثم ةــیلحملا ةــینوتكتلا تارــیغتلاو

 .اھلیمو ،اھتمسو ،اھراسمو رئبلا

 يــف اــھیدافت ةــلواحمو ،اــم رٍــئب يــف ةلكــشملا روــھظ ىــلإ ةــیدؤملا بابــسلأا لــیلحتً اــیلمع متــی

 ةلكــشم ترــھظ ثــیح ،15نیــصلا نــم لاــثم للاــخ نــم كــلذ حیــضوت نــكمیو .ةــیلاتلا راــبلآا

 ىعدتــسا اــمم ،يبوــنجلا نیــصلا رــحب يــف نیتیفاــشكتسا رــئب رــفح للاــخ رــئبلا عذــج تاــبث مدـع

 راــبلآل رــفحلا جماــنرب ةــجذمنو ریوــطتل ىعــسم نمــض اھبابــسأ مھفتــل ةلكــشملل ةــسارد ءارــجإ

 تاــنایب لــیلحت عــم ،نیرــئبلل ،*MEM يكیناــكیم يــضرأ جذوــمن ءاــنب ةــیادبلا يــف مــت .ةــقحلالا

 جذوــمنلا ةــقد نــم دــكأتللو .ترــھظ يــتلا تاــبثلا مدــع ةلكــشم فیــصوت فدــھب كــلذو رــفحلا

 مدــع تارــشؤم عــم ،جذوــمنلا نــم ةــجتانلا تاــبثلا مدــع تاــعقوت ةــنراقم ترــج ،هؤاــنب مــت يذــلا

                                            
* Mechanical Earth Model 
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 ،رــئبلا رــطق رــیغت تاــسایق نــمو ةــیمویلا رــفحلا تاــنایب نــم اــھیلع لوــصحلا مــت يــتلا تاــبثلا

 صاوـــــــخلا تمدختـــــــسا مـــــــث .*Microresistivity ةـــــــیرھجملا ةـــــــمواقملا تاـــــــسایقو

 يــتلا ةــثلاثلا رــئبلا يــف ةــعقوتملا صاوــخلا فیــصوتل نیتروــفحملا نیرــئبلا نــم ةــیكیناكیمویجلا

 عــقوتملا رطاــخملا نــع تاــنایب ىــلع لوــصحلاب ةــقیرطلا هذــھ تحمــس .اــمھنیب اــھعقوم ددــحُ

 ةــطیرخ مــسرل Propagating تاــنایبلا دادمتــساب تحمــس اــمك ،ةــثلاثلا رــئبلا يــف اھلوــصح

 .لمعلا قاطن نمض ةعقوتملا رطاخملل لماش تاداشرإ لیلد نمضتت

 Pipe Sticking بیبانلأا ءاصعتسا 2 -1
 ،راــبلآا نــم %15 يــف ثدــحت ثــیح رــفحلا ءاــنثأً اعویــش لكاــشملا رــثكأ نــم ةلكــشملا هذــھ دــعت

 ھــعفد وأ ھبحــس وأ هریودــت نــكمملا نــم دــعی مــل اذإ قلاــع وأ صٍعتــسم ھــنأب بوــبنلأا فــصویو

 عئاــضلا نمزــلا ةداــیز يــف ةلكــشملا هذــھ ببــستت .رــفحلا ةلیكــشتب رارــضلإا نود لفــسلأا وــحن

 ىــلعف ،ةكرــش لــك يــف رــفحلا تاــیلمع طاــشن بــسح فــلتخی نــمز وــھو ،رــفحلا ةــیلمع للاــخ

 ةكرــش يــف جتــنملا رــیغ نمزــلا نــم %25 وــحنب ءاــصعتسلاا تاــیلمع تمھاــس لاــثملا لیبــس

 .201016 ماع يف ةیدوعسلا وكمارأ

 :لثم ،ءاصعتسلاا تلااحل ركبملا راذنلإا ةباثمب اھرابتعا نكمی تارشؤم ةدع دجوت

 ةــصنم يــف مكحتــلا ةــفرغ نــم ھــتبقارم نــكمی اــم وــھو ،Torque يــّللا مزــع عاــفترا -

 .رفحلا

 نــم ھــتظحلام نــكمی اــم وــھو ،بــیبانلأا لازــنإ وأ عــفر دــنع ةقیــض تاــقاطن دوــجو -

 .مكحتلا ةفرغ يف ةلومحلا ةبقارم للاخ

 للاــخ نــم ھــتظحلام نــكمی رــمأ وــھو ً،اــیلك وأً اــیئزج رــفحلا لئاــس )بــیرھت( نادــقف -

 .ھب ةصاخلا تانازخلا يف رفحلا لئاس ىوتسم ریغت

 بیبانلأا ءاصعتسا عاونأ 1 -2 -1

 :نییسیئر نیعون ىلإ بیبانلأا ءاصعتسا مسقی

 :يلضافتلا ءاصعتسلاا -1

 نوـــكی امدـــنع ةداـــع جتـــنیو ،Differential Sticking نیاـــبتملا قاـــصتللاابً اـــضیأ ىمـــسیو

 ةلیكــشتلا طغــض نــم رــیثكب ىــلعأ رــئبلا نمــض رــفحلا لئاــس دوــمعل يكیتاتــسوردیھلا طغــضلا

                                            
 نمض رئبلا ناردج ىلع ةذوفنلا قطانملا ددحیو ،رفحلا لئاسب ةحاتجملا ةقطنملا يف ةمواقملا سیقی ةیرئبلا ةیئابرھكلا تاسایقلا نم عون *
 .رفحلا ةكعك
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 نوــكت دــق قباــسلا لودــجلا اھنمــضتی يــتلا تارــشؤملا ضــعب نأ ىــلإ اــنھ ھــیونتلا ماــھلا نــمو

 ةدــشب رــفحلا بــیبانأ زازتھاــف ،رــئبلا عذــج تاــبث مدــعب اــھل ةــقلاع لا ىرــخأ بابــسأ نــع ةــجتان

 ةرــیبك ةــلومح عــضو لــثم ةحیحــص رــفح ةــطخ يــنبت مدــع نــع جتــنی دــق لاــثملا لیبــس ىــلع

 دــبلا ھــنأ يأ .رــفحلا ةــعومجم ماــسقأ دــحأ يــف يكیناــكیم لــطع ببــسب وأ ،رــفحلا سأر ىــلع

 ةدوـجب طبترـی اـمك ،رـیبك دٍـح ىـلإ ةربخلاـب طبترـی رـمأ وـھو ،تارـشؤملا يرّـحت يـف ةـقدلا نم

 بابـــسلأا نـــم مغرلاـــبو .رـــفحلا ةـــصنم ىـــلع ةمدختـــسملا ةزـــھجلأاو تادـــعملا ةـــیعونو

 رــئبلا عذــج تاــبث مدــع ةلكــشم روــھظل يــسیئرلا ببــسلا دــیدحت نإــف ،ةروكذــملا تارــشؤملاو

 بیــصت يــتلا ةــیئایمیكلاو ةــیئایزیفلا تارــیغتلل ًلاثــم نكمیــف ،ةبوعــصلا ةــیاغ يــف ًارــمأ ىــقبی

 برــق ماــسملا طغــض عاــفترا ببــست نأ رــفحلا لئاــس عــم اھــسملات دــنع ةیراــضغلا روخــصلا

 .اھتیتابث نادقفو اھلخلختو روخصلا هذھ خافتنا نم كلذ عبتی ام عم ،رئبلا عذج

 رئبلا عذج تابث مدع ةلكشم عم لماعتلا 2 -1 -1

 ساــسأ ىــلع رــئبلا عذــج تاــبث مدــع ةلكــشم لــح ةــلواحم متــت نأً اقباــس داــتعملا نــم ناــك

 يــف حجنــت تــناك ةــقیرط يــھو ،جئاــتنلا راــظتناو رــفحلا تارــشؤم رــییغت لــثم ،بــیرجتلا

 لـــحلا رفوــت لا اــھنأ اــمك ،تــقولا نــم رــیثكلا كلھتــست اــھنكل ً،اــنایحأ لــحلا ىــلإ لوــصولا

 رــئب لــك نأ اــملاط دــحاو لــح دــجوی لا ذإ برغتــسملاب سیــل اذــھو ،لــكك ةلكــشملل يئاــھنلا

 رــئب لــك فورــظ فــلتخت ً،اقباــس رــكذ اــمكف ،زــیمتم لــماعت ةــیجھنم بــلطتتو ةــیدرف ةــلاح لــثمت

 ،اــھیف داــھجلإا فورــظو ةروــفحملا روخــصلا صاوــخ ةــیحان نــمو ،ةــیجولوثیللا ةــیحانلا نــم

 قــمع نــع كــیھان ،اــھریغو ،قــلاوفلاو قوقــشلاو عودــصلا لــثم ةــیلحملا ةــینوتكتلا تارــیغتلاو

 .اھلیمو ،اھتمسو ،اھراسمو رئبلا

 يــف اــھیدافت ةــلواحمو ،اــم رٍــئب يــف ةلكــشملا روــھظ ىــلإ ةــیدؤملا بابــسلأا لــیلحتً اــیلمع متــی

 ةلكــشم ترــھظ ثــیح ،15نیــصلا نــم لاــثم للاــخ نــم كــلذ حیــضوت نــكمیو .ةــیلاتلا راــبلآا

 ىعدتــسا اــمم ،يبوــنجلا نیــصلا رــحب يــف نیتیفاــشكتسا رــئب رــفح للاــخ رــئبلا عذــج تاــبث مدـع

 راــبلآل رــفحلا جماــنرب ةــجذمنو ریوــطتل ىعــسم نمــض اھبابــسأ مھفتــل ةلكــشملل ةــسارد ءارــجإ

 تاــنایب لــیلحت عــم ،نیرــئبلل ،*MEM يكیناــكیم يــضرأ جذوــمن ءاــنب ةــیادبلا يــف مــت .ةــقحلالا

 جذوــمنلا ةــقد نــم دــكأتللو .ترــھظ يــتلا تاــبثلا مدــع ةلكــشم فیــصوت فدــھب كــلذو رــفحلا

 مدــع تارــشؤم عــم ،جذوــمنلا نــم ةــجتانلا تاــبثلا مدــع تاــعقوت ةــنراقم ترــج ،هؤاــنب مــت يذــلا

                                            
* Mechanical Earth Model 
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 ،رــئبلا رــطق رــیغت تاــسایق نــمو ةــیمویلا رــفحلا تاــنایب نــم اــھیلع لوــصحلا مــت يــتلا تاــبثلا

 صاوـــــــخلا تمدختـــــــسا مـــــــث .*Microresistivity ةـــــــیرھجملا ةـــــــمواقملا تاـــــــسایقو

 يــتلا ةــثلاثلا رــئبلا يــف ةــعقوتملا صاوــخلا فیــصوتل نیتروــفحملا نیرــئبلا نــم ةــیكیناكیمویجلا

 عــقوتملا رطاــخملا نــع تاــنایب ىــلع لوــصحلاب ةــقیرطلا هذــھ تحمــس .اــمھنیب اــھعقوم ددــحُ

 ةــطیرخ مــسرل Propagating تاــنایبلا دادمتــساب تحمــس اــمك ،ةــثلاثلا رــئبلا يــف اھلوــصح

 .لمعلا قاطن نمض ةعقوتملا رطاخملل لماش تاداشرإ لیلد نمضتت

 Pipe Sticking بیبانلأا ءاصعتسا 2 -1
 ،راــبلآا نــم %15 يــف ثدــحت ثــیح رــفحلا ءاــنثأً اعویــش لكاــشملا رــثكأ نــم ةلكــشملا هذــھ دــعت

 ھــعفد وأ ھبحــس وأ هریودــت نــكمملا نــم دــعی مــل اذإ قلاــع وأ صٍعتــسم ھــنأب بوــبنلأا فــصویو

 عئاــضلا نمزــلا ةداــیز يــف ةلكــشملا هذــھ ببــستت .رــفحلا ةلیكــشتب رارــضلإا نود لفــسلأا وــحن

 ىــلعف ،ةكرــش لــك يــف رــفحلا تاــیلمع طاــشن بــسح فــلتخی نــمز وــھو ،رــفحلا ةــیلمع للاــخ

 ةكرــش يــف جتــنملا رــیغ نمزــلا نــم %25 وــحنب ءاــصعتسلاا تاــیلمع تمھاــس لاــثملا لیبــس

 .201016 ماع يف ةیدوعسلا وكمارأ

 :لثم ،ءاصعتسلاا تلااحل ركبملا راذنلإا ةباثمب اھرابتعا نكمی تارشؤم ةدع دجوت

 ةــصنم يــف مكحتــلا ةــفرغ نــم ھــتبقارم نــكمی اــم وــھو ،Torque يــّللا مزــع عاــفترا -

 .رفحلا

 نــم ھــتظحلام نــكمی اــم وــھو ،بــیبانلأا لازــنإ وأ عــفر دــنع ةقیــض تاــقاطن دوــجو -

 .مكحتلا ةفرغ يف ةلومحلا ةبقارم للاخ

 للاــخ نــم ھــتظحلام نــكمی رــمأ وــھو ً،اــیلك وأً اــیئزج رــفحلا لئاــس )بــیرھت( نادــقف -

 .ھب ةصاخلا تانازخلا يف رفحلا لئاس ىوتسم ریغت

 بیبانلأا ءاصعتسا عاونأ 1 -2 -1

 :نییسیئر نیعون ىلإ بیبانلأا ءاصعتسا مسقی

 :يلضافتلا ءاصعتسلاا -1

 نوـــكی امدـــنع ةداـــع جتـــنیو ،Differential Sticking نیاـــبتملا قاـــصتللاابً اـــضیأ ىمـــسیو

 ةلیكــشتلا طغــض نــم رــیثكب ىــلعأ رــئبلا نمــض رــفحلا لئاــس دوــمعل يكیتاتــسوردیھلا طغــضلا

                                            
 نمض رئبلا ناردج ىلع ةذوفنلا قطانملا ددحیو ،رفحلا لئاسب ةحاتجملا ةقطنملا يف ةمواقملا سیقی ةیرئبلا ةیئابرھكلا تاسایقلا نم عون *
 .رفحلا ةكعك
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 ،رــئبلا رــطق رــیغت تاــسایق نــمو ةــیمویلا رــفحلا تاــنایب نــم اــھیلع لوــصحلا مــت يــتلا تاــبثلا

 صاوـــــــخلا تمدختـــــــسا مـــــــث .*Microresistivity ةـــــــیرھجملا ةـــــــمواقملا تاـــــــسایقو

 يــتلا ةــثلاثلا رــئبلا يــف ةــعقوتملا صاوــخلا فیــصوتل نیتروــفحملا نیرــئبلا نــم ةــیكیناكیمویجلا

 عــقوتملا رطاــخملا نــع تاــنایب ىــلع لوــصحلاب ةــقیرطلا هذــھ تحمــس .اــمھنیب اــھعقوم ددــحُ

 ةــطیرخ مــسرل Propagating تاــنایبلا دادمتــساب تحمــس اــمك ،ةــثلاثلا رــئبلا يــف اھلوــصح

 .لمعلا قاطن نمض ةعقوتملا رطاخملل لماش تاداشرإ لیلد نمضتت

 Pipe Sticking بیبانلأا ءاصعتسا 2 -1
 ،راــبلآا نــم %15 يــف ثدــحت ثــیح رــفحلا ءاــنثأً اعویــش لكاــشملا رــثكأ نــم ةلكــشملا هذــھ دــعت

 ھــعفد وأ ھبحــس وأ هریودــت نــكمملا نــم دــعی مــل اذإ قلاــع وأ صٍعتــسم ھــنأب بوــبنلأا فــصویو

 عئاــضلا نمزــلا ةداــیز يــف ةلكــشملا هذــھ ببــستت .رــفحلا ةلیكــشتب رارــضلإا نود لفــسلأا وــحن

 ىــلعف ،ةكرــش لــك يــف رــفحلا تاــیلمع طاــشن بــسح فــلتخی نــمز وــھو ،رــفحلا ةــیلمع للاــخ

 ةكرــش يــف جتــنملا رــیغ نمزــلا نــم %25 وــحنب ءاــصعتسلاا تاــیلمع تمھاــس لاــثملا لیبــس

 .201016 ماع يف ةیدوعسلا وكمارأ

 :لثم ،ءاصعتسلاا تلااحل ركبملا راذنلإا ةباثمب اھرابتعا نكمی تارشؤم ةدع دجوت

 ةــصنم يــف مكحتــلا ةــفرغ نــم ھــتبقارم نــكمی اــم وــھو ،Torque يــّللا مزــع عاــفترا -

 .رفحلا

 نــم ھــتظحلام نــكمی اــم وــھو ،بــیبانلأا لازــنإ وأ عــفر دــنع ةقیــض تاــقاطن دوــجو -

 .مكحتلا ةفرغ يف ةلومحلا ةبقارم للاخ

 للاــخ نــم ھــتظحلام نــكمی رــمأ وــھو ً،اــیلك وأً اــیئزج رــفحلا لئاــس )بــیرھت( نادــقف -

 .ھب ةصاخلا تانازخلا يف رفحلا لئاس ىوتسم ریغت

 بیبانلأا ءاصعتسا عاونأ 1 -2 -1

 :نییسیئر نیعون ىلإ بیبانلأا ءاصعتسا مسقی

 :يلضافتلا ءاصعتسلاا -1

 نوـــكی امدـــنع ةداـــع جتـــنیو ،Differential Sticking نیاـــبتملا قاـــصتللاابً اـــضیأ ىمـــسیو

 ةلیكــشتلا طغــض نــم رــیثكب ىــلعأ رــئبلا نمــض رــفحلا لئاــس دوــمعل يكیتاتــسوردیھلا طغــضلا
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 فوــس رــفحلا بوــبنأ نإــف ،ةــیذافنلا ةــعفترم ةلیكــشت رــبع رورــملا ةــلاح يــفو ،*ةروــفحملا

 اــمك †رــفحلا ةــكعك يــف قــلعی نأ ھـل نــكمی ثــیح ،رــئبلا رادــج وـحن رــفحلا لئاــس لــبق نــم عفدُـی

 ىــقبی اــمنإ ،رــفحلا بــیبانأ لازــنإ وأ عــفر نــكمی لا ةــلاحلا هذــھ يــفو .8 لكــشلا يــف نیــبم وــھ

 .بــیبانلأا نــم ةدــحاو ةــھج نــمً اــیئزج نوــكی قاــصتللاا نلأ نارودــلل ًلاباــق رــفحلا لئاــس

 :اھمھأ ،لماوع ةدعل ةجیتن ءاصعتسلاا اذھ ثدحی

ü ةیذافنلا ةعفترم ةلیكشت نمض رفحلا. 

ü ةكیمس رفح ةكعك نوّكت. 

ü لــیم دــنع ثدــحی اــم ةداــع اذــھو ،رــفحلا ةــكعك عــم ساــمت ىــلع رــفحلا بوــبنأ دوــجو 

 .)لوقاشلا( يدومعلا عضولا نع رئبلا عذج

ü ةروفحملا ةقبطلا طغضو يكیتاتسوردیھلا طغضلا نیب ظوحلم قرف دوجو. 

ü رفحلا ةیلمع يف تافقوتلا. 

ü ةــكعكلا حبــصت ثــیح ةلكــشتملا ةــكعكلاو بــیبانلأا نیــب رــفحلا لئاــس نارود ةءاــفك مدــع 

 .17ةكرحلا نع بیبانلأا فقوت دنع طغضلل لزاع اھنأكو

 ءاـــصعتسلاا ةـــلاح ثودـــح ءاـــغلإ بعـــصلا نـــم ھـــنأ ىـــلإ ةـــیلمعلا ةرـــبخلا ریـــشتو

 .لماك لكشب يلضافتلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
 تحت رفحلا ءانثتساب رفحلا تلااح لك يفً ایلمع ةقرتخملا تاقبطلا طغض نم ىلعأ رفحلا لئاسل يكیتاتسوردیھلا دومعلا طغض نوكی *
 .نزاوتلا طغض نم لقأ طغض

 .رئبلا رادج ىلع نیطلا عمجتو ،ةروفحملا ةلیكشتلا وحن رفحلا لئاس برست نع جتنت )Mud Cake( رفحلا ةكعك †
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 يلضافتلا ءاصعتسلاا :8 لكشلا

 
 2020 ،كباوأ

 

 يكیناكیملا ءاصعتسلاا -2

 نــم ،بابــسأ ةدــعل لــصحیو ،Mechanical Sticking يكیناــكیملا قاــصتللااً اــضیأ ىمــسیو

 :اھمھأ

ü  ةــلیوط ةرــتفل نارودــلا فــقوت وأ ،فــیظنتلا ةءاــفك مدــع ةــجیتن رــفحلا تاــتف مكارــت 

 وأ .رــفحلا لئاــس صاوــخ سناــجت مدــع ةــلاح يــف رــفحلا تاــتف بــسرتب مھاــسی اــمم

 .ةیذافنلا ةعفترم تاقبطلا دنع ةصاخ رفحلا ةكعك وّمنل ةجیتن

ü  وأ ةیراـــضغلا روخـــصلا *فـــحز وأ فـــھكتلا ثودـــحو ،رـــئبلا ناردـــج ةـــیتابث مدـــع 

 .رئبلا عذج هاجتاب تلفسلأا كرّحت وأ ةیحلملا

ü رــئبلا رادــج ىــلإ بــیبانلأا دانتــسا Key Seating، دــنعً اــبلاغ ثدــحت ةرھاــظ يــھو 

 لـــقلأا ةـــقبطلا وـــحن رـــفحلا سأر لـــیمی ثـــیح ،ةبلاـــصلا يـــف ةـــفلتخم تاـــقبط رــفح

 نیــعم قٍاــطن مادطــصاو يدوــمعلا عــضولا نــع رــفحلا بــیبانأ فارــحناً اببــسم ةبلاــص

 مھاــست بــیبانلأا نارود للاــخ ةــیقفأ ةوــق لاــحلا هذــھ يــف رــھظتف ،رــئبلا رادــجب اــھنم

 يــف لــكآت كــلذ نــع جتــنیل ،رــئبلا رادــج وــحن نــم يــنحنملا ءزــجلا عــفد يــف اھرودــب

                                            
 نابوذ ببسب مدھتت نأ نكمی ةیحلملا روخصلا نأ امك ،رفحلا لئاس عم اھسامت للاخ ءاملاب اھعبشت ةجیتن ةیراضغلا روخصلا كرحتت *
 .ةعفترملا ھتجوزل ببسب رئبلا عذج وحن فحزلا تلفسلأل نكمیو ،رفحلا للاخ اھنم ءزج
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 فوــس رــفحلا بوــبنأ نإــف ،ةــیذافنلا ةــعفترم ةلیكــشت رــبع رورــملا ةــلاح يــفو ،*ةروــفحملا

 اــمك †رــفحلا ةــكعك يــف قــلعی نأ ھـل نــكمی ثــیح ،رــئبلا رادــج وـحن رــفحلا لئاــس لــبق نــم عفدُـی

 ىــقبی اــمنإ ،رــفحلا بــیبانأ لازــنإ وأ عــفر نــكمی لا ةــلاحلا هذــھ يــفو .8 لكــشلا يــف نیــبم وــھ

 .بــیبانلأا نــم ةدــحاو ةــھج نــمً اــیئزج نوــكی قاــصتللاا نلأ نارودــلل ًلاباــق رــفحلا لئاــس

 :اھمھأ ،لماوع ةدعل ةجیتن ءاصعتسلاا اذھ ثدحی

ü ةیذافنلا ةعفترم ةلیكشت نمض رفحلا. 

ü ةكیمس رفح ةكعك نوّكت. 

ü لــیم دــنع ثدــحی اــم ةداــع اذــھو ،رــفحلا ةــكعك عــم ساــمت ىــلع رــفحلا بوــبنأ دوــجو 

 .)لوقاشلا( يدومعلا عضولا نع رئبلا عذج

ü ةروفحملا ةقبطلا طغضو يكیتاتسوردیھلا طغضلا نیب ظوحلم قرف دوجو. 

ü رفحلا ةیلمع يف تافقوتلا. 

ü ةــكعكلا حبــصت ثــیح ةلكــشتملا ةــكعكلاو بــیبانلأا نیــب رــفحلا لئاــس نارود ةءاــفك مدــع 

 .17ةكرحلا نع بیبانلأا فقوت دنع طغضلل لزاع اھنأكو

 ءاـــصعتسلاا ةـــلاح ثودـــح ءاـــغلإ بعـــصلا نـــم ھـــنأ ىـــلإ ةـــیلمعلا ةرـــبخلا ریـــشتو

 .لماك لكشب يلضافتلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
 تحت رفحلا ءانثتساب رفحلا تلااح لك يفً ایلمع ةقرتخملا تاقبطلا طغض نم ىلعأ رفحلا لئاسل يكیتاتسوردیھلا دومعلا طغض نوكی *
 .نزاوتلا طغض نم لقأ طغض

 .رئبلا رادج ىلع نیطلا عمجتو ،ةروفحملا ةلیكشتلا وحن رفحلا لئاس برست نع جتنت )Mud Cake( رفحلا ةكعك †
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 يلضافتلا ءاصعتسلاا :8 لكشلا

 
 2020 ،كباوأ

 

 يكیناكیملا ءاصعتسلاا -2

 نــم ،بابــسأ ةدــعل لــصحیو ،Mechanical Sticking يكیناــكیملا قاــصتللااً اــضیأ ىمــسیو

 :اھمھأ

ü  ةــلیوط ةرــتفل نارودــلا فــقوت وأ ،فــیظنتلا ةءاــفك مدــع ةــجیتن رــفحلا تاــتف مكارــت 

 وأ .رــفحلا لئاــس صاوــخ سناــجت مدــع ةــلاح يــف رــفحلا تاــتف بــسرتب مھاــسی اــمم

 .ةیذافنلا ةعفترم تاقبطلا دنع ةصاخ رفحلا ةكعك وّمنل ةجیتن

ü  وأ ةیراـــضغلا روخـــصلا *فـــحز وأ فـــھكتلا ثودـــحو ،رـــئبلا ناردـــج ةـــیتابث مدـــع 

 .رئبلا عذج هاجتاب تلفسلأا كرّحت وأ ةیحلملا

ü رــئبلا رادــج ىــلإ بــیبانلأا دانتــسا Key Seating، دــنعً اــبلاغ ثدــحت ةرھاــظ يــھو 

 لـــقلأا ةـــقبطلا وـــحن رـــفحلا سأر لـــیمی ثـــیح ،ةبلاـــصلا يـــف ةـــفلتخم تاـــقبط رــفح

 نیــعم قٍاــطن مادطــصاو يدوــمعلا عــضولا نــع رــفحلا بــیبانأ فارــحناً اببــسم ةبلاــص

 مھاــست بــیبانلأا نارود للاــخ ةــیقفأ ةوــق لاــحلا هذــھ يــف رــھظتف ،رــئبلا رادــجب اــھنم

 يــف لــكآت كــلذ نــع جتــنیل ،رــئبلا رادــج وــحن نــم يــنحنملا ءزــجلا عــفد يــف اھرودــب

                                            
 نابوذ ببسب مدھتت نأ نكمی ةیحلملا روخصلا نأ امك ،رفحلا لئاس عم اھسامت للاخ ءاملاب اھعبشت ةجیتن ةیراضغلا روخصلا كرحتت *
 .ةعفترملا ھتجوزل ببسب رئبلا عذج وحن فحزلا تلفسلأل نكمیو ،رفحلا للاخ اھنم ءزج
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 يلضافتلا ءاصعتسلاا :8 لكشلا

 
 2020 ،كباوأ

 

 يكیناكیملا ءاصعتسلاا -2

 نــم ،بابــسأ ةدــعل لــصحیو ،Mechanical Sticking يكیناــكیملا قاــصتللااً اــضیأ ىمــسیو

 :اھمھأ

ü  ةــلیوط ةرــتفل نارودــلا فــقوت وأ ،فــیظنتلا ةءاــفك مدــع ةــجیتن رــفحلا تاــتف مكارــت 

 وأ .رــفحلا لئاــس صاوــخ سناــجت مدــع ةــلاح يــف رــفحلا تاــتف بــسرتب مھاــسی اــمم

 .ةیذافنلا ةعفترم تاقبطلا دنع ةصاخ رفحلا ةكعك وّمنل ةجیتن

ü  وأ ةیراـــضغلا روخـــصلا *فـــحز وأ فـــھكتلا ثودـــحو ،رـــئبلا ناردـــج ةـــیتابث مدـــع 

 .رئبلا عذج هاجتاب تلفسلأا كرّحت وأ ةیحلملا

ü رــئبلا رادــج ىــلإ بــیبانلأا دانتــسا Key Seating، دــنعً اــبلاغ ثدــحت ةرھاــظ يــھو 

 لـــقلأا ةـــقبطلا وـــحن رـــفحلا سأر لـــیمی ثـــیح ،ةبلاـــصلا يـــف ةـــفلتخم تاـــقبط رــفح

 نیــعم قٍاــطن مادطــصاو يدوــمعلا عــضولا نــع رــفحلا بــیبانأ فارــحناً اببــسم ةبلاــص

 مھاــست بــیبانلأا نارود للاــخ ةــیقفأ ةوــق لاــحلا هذــھ يــف رــھظتف ،رــئبلا رادــجب اــھنم

 يــف لــكآت كــلذ نــع جتــنیل ،رــئبلا رادــج وــحن نــم يــنحنملا ءزــجلا عــفد يــف اھرودــب

                                            
 نابوذ ببسب مدھتت نأ نكمی ةیحلملا روخصلا نأ امك ،رفحلا لئاس عم اھسامت للاخ ءاملاب اھعبشت ةجیتن ةیراضغلا روخصلا كرحتت *
 .ةعفترملا ھتجوزل ببسب رئبلا عذج وحن فحزلا تلفسلأل نكمیو ،رفحلا للاخ اھنم ءزج
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 ةــیلورتبلا ةعانــصلا يــف ھــیلع فراــعتلا ىرــجً اــضیأ رــئبلا رادــج يــف لــكآتو بــیبانلأا

 .9 لكشلا يف نیبم وھ امك ،Dog Leg *بلكلا مدق مساب

 
 رئبلا رادج ىلإ بیبانلأا دانتسا :9 لكشلا

 
 2020 ،كباوأ        

 

 ءاــصعتسلاا تلااــح نــم ًاراــشتناوً اعویــش رــثكأ يكیناــكیملا ءاــصعتسلاا تلااــح نأ ودــبیو

 يلاــمجإ نــم %69.5 يكیناــكیملا ءاــصعتسلاا تلااــح تلكــش لاــثملا لیبــس ىــلعف ،يلــضافتلا

 نـــم %30.5 لـــباقم ،2009 ماـــع يـــف ةیدوعـــسلا وـــكمارأ ةكرـــش يـــف ءاـــصعتسلاا تلااـــح

 .يلضافتلا ءاصعتسلاا تلااح

 ،دایطــصلاا تاــیلمع ةــفلكت نــم دــحلا يلاــتلابو ءاــصعتسلاا تلااــح ثودــح نــم دــحلا فدــھبو

 رـــفحلا يــترادإ نــم ءارــبخ مــضً اــصاخً اـــقیرف 2010 ماــع ةیدوعــسلا وــكمارأ تلكــش دــقف

 ةــیدؤملا بابــسلأا رذــج يــف ثــحبت تایجیتارتــسا ریوــطت ىــلع قــیرفلا لــمع ثــیح ،لاــمكلإاو

                                            
 ةزولإا قنع لاثملا لیبس ىلع اھنمو ،تاناویحلا ءامسأب طبترت ةیلورتبلا ةعانصلا يف اھیلع فراعتملا تایمستلا نم رٌیبك ددع كانھ *

Gooseneck يرّبلا طقلا اھنمو ،رفحلا بیبانأ هاجتاب رفحلا لئاس لقن موطرخ نم ًاءزج لثمی وھو Wild Cat ةیبیقنتلا رئبلا يھو، 
 .ةلثملأا هذھ نم ریثكلا كانھو
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 ،عوــضوملا اذــھب ةــقلعتملا طاــقنلا نــم دــیدعلا ىــلإ قــیرفلا رــظن دــقو ،لكاــشملا نــم عوــنلا اذــھل

 :لاثملا لیبس ىلع اھنمو

ü ءاصعتسلاا تایلمع بنجتل ىلثملا قرطلا. 

ü رـــفح لـــباقم ةیـــصعتسملا بـــیبانلأا دایطـــصا تاھویرانیـــسل يداـــصتقلاا روـــظنملا 

 ءاــغلإ ىــلع وــكمارأ ةــسایس صنــت ثــیح .ةیــصعتسملا بــیبانلأا رــجھو يبناــج عذــج

 غلبتـــس دایطـــصلاا ةـــیلمع ةـــفلك تـــناك اذإ ةیـــصعتسملا بـــیبانلأا دایطـــصا تلااـــحم

 يبناج عذج رفح ةفلكت فصن

ü ةفثكم ةیبیردت تارود قیرط نع رفحلا مقاوط ةربخ ةدایز. 

ü ءاصعتسلاا ثودح عنمب قلعتی امیف ةفرعملاو يعولا ةجرد عفر. 

ü ةعاس 24 ىلإ ،ةعاس 60 نم ةلكشملا ةجلاعمل ةباجتسلاا نمز ضیفخت. 

ü دـــیدحتو ،رــئبلا فـــیظنت ةءاــفك عـــفر فدــھب رـــئبلا عاــق ةـــعومجم میمــصت ةــعجارم 

 .Jars ةیكیلوردیھلا قراطملل لثملأا عقوملا

 تلااـــح ددـــع ضاـــفخنا وـــكمارأ يـــف رـــفحلا تاـــیلمع تدھـــش ،قـــیرفلا اذـــھ لـــمعل ةـــجیتنو

 لدــعم ضــفخنا اــمك ،2011 ماــع ةــلاح 188 ىــلإ ،2010 ماــع ةــلاح 214 نــم ءاــصعتسلاا

 يــمكارتلا ىــحنملا 10 لكــشلا نیــبیو .%14 لدــعمب ةــلاح لــك يــف ةعئاــضلا لــمعلا تاعاــس

 ،وــكمارأ اــھتنبت يــتلا تاءارــجلإا دــعبو لــبق بــیبانلأا ءاــصعتسا تلااــح يــف عئاــضلا نمزــلل

 .18ظوحلم لكشب عئاضلا تقولا عجارتً ایلج رھظی ثیح

 
 وكمارأ يف ءاصعتسلاا تلااح ةجیتن عئاضلا تقولا يلامجإ :10 لكشلا

 ةیدوعسلا

 
Muqeem et al، 2012 
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 ةــیلورتبلا ةعانــصلا يــف ھــیلع فراــعتلا ىرــجً اــضیأ رــئبلا رادــج يــف لــكآتو بــیبانلأا

 .9 لكشلا يف نیبم وھ امك ،Dog Leg *بلكلا مدق مساب

 
 رئبلا رادج ىلإ بیبانلأا دانتسا :9 لكشلا

 
 2020 ،كباوأ        

 

 ءاــصعتسلاا تلااــح نــم ًاراــشتناوً اعویــش رــثكأ يكیناــكیملا ءاــصعتسلاا تلااــح نأ ودــبیو

 يلاــمجإ نــم %69.5 يكیناــكیملا ءاــصعتسلاا تلااــح تلكــش لاــثملا لیبــس ىــلعف ،يلــضافتلا

 نـــم %30.5 لـــباقم ،2009 ماـــع يـــف ةیدوعـــسلا وـــكمارأ ةكرـــش يـــف ءاـــصعتسلاا تلااـــح

 .يلضافتلا ءاصعتسلاا تلااح

 ،دایطــصلاا تاــیلمع ةــفلكت نــم دــحلا يلاــتلابو ءاــصعتسلاا تلااــح ثودــح نــم دــحلا فدــھبو

 رـــفحلا يــترادإ نــم ءارــبخ مــضً اــصاخً اـــقیرف 2010 ماــع ةیدوعــسلا وــكمارأ تلكــش دــقف

 ةــیدؤملا بابــسلأا رذــج يــف ثــحبت تایجیتارتــسا ریوــطت ىــلع قــیرفلا لــمع ثــیح ،لاــمكلإاو

                                            
 ةزولإا قنع لاثملا لیبس ىلع اھنمو ،تاناویحلا ءامسأب طبترت ةیلورتبلا ةعانصلا يف اھیلع فراعتملا تایمستلا نم رٌیبك ددع كانھ *

Gooseneck يرّبلا طقلا اھنمو ،رفحلا بیبانأ هاجتاب رفحلا لئاس لقن موطرخ نم ًاءزج لثمی وھو Wild Cat ةیبیقنتلا رئبلا يھو، 
 .ةلثملأا هذھ نم ریثكلا كانھو
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 ،عوــضوملا اذــھب ةــقلعتملا طاــقنلا نــم دــیدعلا ىــلإ قــیرفلا رــظن دــقو ،لكاــشملا نــم عوــنلا اذــھل

 :لاثملا لیبس ىلع اھنمو

ü ءاصعتسلاا تایلمع بنجتل ىلثملا قرطلا. 

ü رـــفح لـــباقم ةیـــصعتسملا بـــیبانلأا دایطـــصا تاھویرانیـــسل يداـــصتقلاا روـــظنملا 

 ءاــغلإ ىــلع وــكمارأ ةــسایس صنــت ثــیح .ةیــصعتسملا بــیبانلأا رــجھو يبناــج عذــج

 غلبتـــس دایطـــصلاا ةـــیلمع ةـــفلك تـــناك اذإ ةیـــصعتسملا بـــیبانلأا دایطـــصا تلااـــحم

 يبناج عذج رفح ةفلكت فصن

ü ةفثكم ةیبیردت تارود قیرط نع رفحلا مقاوط ةربخ ةدایز. 

ü ءاصعتسلاا ثودح عنمب قلعتی امیف ةفرعملاو يعولا ةجرد عفر. 

ü ةعاس 24 ىلإ ،ةعاس 60 نم ةلكشملا ةجلاعمل ةباجتسلاا نمز ضیفخت. 

ü دـــیدحتو ،رــئبلا فـــیظنت ةءاــفك عـــفر فدــھب رـــئبلا عاــق ةـــعومجم میمــصت ةــعجارم 

 .Jars ةیكیلوردیھلا قراطملل لثملأا عقوملا

 تلااـــح ددـــع ضاـــفخنا وـــكمارأ يـــف رـــفحلا تاـــیلمع تدھـــش ،قـــیرفلا اذـــھ لـــمعل ةـــجیتنو

 لدــعم ضــفخنا اــمك ،2011 ماــع ةــلاح 188 ىــلإ ،2010 ماــع ةــلاح 214 نــم ءاــصعتسلاا

 يــمكارتلا ىــحنملا 10 لكــشلا نیــبیو .%14 لدــعمب ةــلاح لــك يــف ةعئاــضلا لــمعلا تاعاــس

 ،وــكمارأ اــھتنبت يــتلا تاءارــجلإا دــعبو لــبق بــیبانلأا ءاــصعتسا تلااــح يــف عئاــضلا نمزــلل

 .18ظوحلم لكشب عئاضلا تقولا عجارتً ایلج رھظی ثیح

 
 وكمارأ يف ءاصعتسلاا تلااح ةجیتن عئاضلا تقولا يلامجإ :10 لكشلا

 ةیدوعسلا

 
Muqeem et al، 2012 
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 ،عوــضوملا اذــھب ةــقلعتملا طاــقنلا نــم دــیدعلا ىــلإ قــیرفلا رــظن دــقو ،لكاــشملا نــم عوــنلا اذــھل

 :لاثملا لیبس ىلع اھنمو

ü ءاصعتسلاا تایلمع بنجتل ىلثملا قرطلا. 

ü رـــفح لـــباقم ةیـــصعتسملا بـــیبانلأا دایطـــصا تاھویرانیـــسل يداـــصتقلاا روـــظنملا 

 ءاــغلإ ىــلع وــكمارأ ةــسایس صنــت ثــیح .ةیــصعتسملا بــیبانلأا رــجھو يبناــج عذــج

 غلبتـــس دایطـــصلاا ةـــیلمع ةـــفلك تـــناك اذإ ةیـــصعتسملا بـــیبانلأا دایطـــصا تلااـــحم

 يبناج عذج رفح ةفلكت فصن

ü ةفثكم ةیبیردت تارود قیرط نع رفحلا مقاوط ةربخ ةدایز. 

ü ءاصعتسلاا ثودح عنمب قلعتی امیف ةفرعملاو يعولا ةجرد عفر. 

ü ةعاس 24 ىلإ ،ةعاس 60 نم ةلكشملا ةجلاعمل ةباجتسلاا نمز ضیفخت. 

ü دـــیدحتو ،رــئبلا فـــیظنت ةءاــفك عـــفر فدــھب رـــئبلا عاــق ةـــعومجم میمــصت ةــعجارم 

 .Jars ةیكیلوردیھلا قراطملل لثملأا عقوملا

 تلااـــح ددـــع ضاـــفخنا وـــكمارأ يـــف رـــفحلا تاـــیلمع تدھـــش ،قـــیرفلا اذـــھ لـــمعل ةـــجیتنو

 لدــعم ضــفخنا اــمك ،2011 ماــع ةــلاح 188 ىــلإ ،2010 ماــع ةــلاح 214 نــم ءاــصعتسلاا

 يــمكارتلا ىــحنملا 10 لكــشلا نیــبیو .%14 لدــعمب ةــلاح لــك يــف ةعئاــضلا لــمعلا تاعاــس

 ،وــكمارأ اــھتنبت يــتلا تاءارــجلإا دــعبو لــبق بــیبانلأا ءاــصعتسا تلااــح يــف عئاــضلا نمزــلل

 .18ظوحلم لكشب عئاضلا تقولا عجارتً ایلج رھظی ثیح

 
 وكمارأ يف ءاصعتسلاا تلااح ةجیتن عئاضلا تقولا يلامجإ :10 لكشلا

 ةیدوعسلا

 
Muqeem et al، 2012 
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 رفحلا بیبانأ ءاصعتسا ةلكشم عم لماعتلا 2 -2 -1

 يذــلا قـمعلا دـیدحت يـف لـثمتت ىـلولأا ةوـطخلا نإـف ،لكاـشملا نـم عوـنلا اذـھ عـم لـماعتلا دـنع

 وأ ،رـــشابملا ساـــیقلاب اـــمإ ،نیتقیرـــطب ةداـــع يرـــجی اذـــھو ،ءاـــصعتسلاا هدـــنع لـــصح

 .تاباسحلاب

 رشابملا سایقلا ةقیرط -أ

 بــیبانأ نمــض اــھلازنإ متــی ةــیئابرھك تاــسایق ةزــھجأ مادختــسا ىــلع رــشابملا ساــیقلا دــمتعی

 بحــس ةــلواحم يرــجت ثــیح ،جئاــتنلا بــسح قــمعلا اذــھ رــییغت مــث ،يریدــقت قــمع ىــلإ رــفحلا

 مزــع ةــجیتن بــیبانلأا ىــلع ثدــحت يــتلا تارــیغتلا ةزــھجلأا هذــھ لجــستف ،بــیبانلأا ریودــتو

 دــیدحت نكمیــف ،ةــكرحلل لــباق رــیغ بــیبانلأا نــم قــصتلملا ءزــجلا نوــكو ،يــللا مزــعو دــشلا

  .ریودتلاو دشلا تلاواحمب بیبانلأا هدنع رثأتت لا يذلا قمعلا

 سیــقت وأ ،بــیبانلأا يــف ةیتوــصلا جاوــملأا رــیغت ساــیق ىــلع لــمعت ىرــخأ ةزــھجأ كاــنھو

 11 لكـــشلا نیـــبی .ةـــنطبملا راـــبلآا نمـــض ءاـــصعتسلاا ثودـــح ةـــلاح يـــف تنمـــسلاا طبارـــت

 ةكرــش جاــتنإ نــم ،Free Point Indicator ةرــحلا ةــطقنلا دــیدحت ةزــھجأ دــحلأً اــطیطخت

DHT، رـــفحلا بـــیبانأ نمـــض 19يـــسیطانغملا لاـــجملا رـــیغت ساـــیق ىـــلع دـــمتعی يذـــلاو، 

 .*ملم 43 -35 نیب يجراخلا هرطق حوارتیو

 

                                            
 رغصأ نإف ،API يكیرملأا لورتبلا دعم تافصاوم بسحبو ،رفحلا بیبانلأ يلخادلا رطقلا فلاتخاب مدختسملا زاھجلا رطق فلتخی *
  .ملم 41.275 غلبی رفحلا بیبانلأ ھیلع فراعتم يلخاد رطق

 ءاصعتسلاا قمع دیدحت ةزھجأ دحلأ ططخم :11 لكشلا

 
 DHT Specialists :ردصملا
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 نــم اــھنكل ،قاــصتللاا وأ ءاــصعتسلاا قــمع دــیدحت يــف ةیبــسنلا اھتقدــب ةــقیرطلا هذــھ زــیمتت

 ةــقیرط لــعجی اــم اذــھو .ةــصاخ تادــعمل جاــتحتو ،تــقولل ةكلھتــسمو ةــفلكم ىرــخأ ةــھج

 ً.اعویش رثكأ ءاصعتسلاا ةقطنم قمع دیدحتل تاباسحلا مادختسا

 تاباسحلا ةقیرط -ب

 لئاــس يــف اــھنزو يواــست ةوــقب رــفحلا بــیبانأ دــش ىــلع أدــبملا ثــیح نــم ةــقیرطلا هذــھ دــمتعت

 20 ،نــط 10( ةددــحم ریداــقمب نزوــلا اذــھ نــع دــیزت ةوــقب اھدــش مــث ،ءاــصعتسلاا لــبق رــفحلا

 دــیدحت للاـخ نــمو .لـمحتلا ىــلع بـیبانلأا ةردـق دودــح دـشلا ةوــق زواـجتت لا ثــیحب )خـلا ،نـط

 ةــلداعم( ةــصاخ ةیباــسح ةــلداعم قــیبطت متــی ،دــشلل اھــضرعت للاــخ بــیبانلأا ةلاطتــسا ىدــم

Hooke( * نزوو عوــن ىــلع دــمتعی يذــلا ةلاطتــسلاا تــباثو ،ةلاطتــسلاا رادــقم اــھیف لخدــی 

 ةطاــسب مــغرو .بــیبانلأا نــم رــحلا لوــطلا دــیدحت نــكمی كلذــبو ،ةمدختــسملا بــیبانلأا رــطقو

 )يــصعتسملا رــیغ( رــحلا لوــطلا يــطعت لا اــھنأ لاإ ،تاــسایقلا ةــقیرطب ةــنراقم ةــقیرطلا هذــھ

 لــخاد بــیبانلأا ھــل ضرــعتت يذــلا كاــكتحلاا نابــسحلا يــف ذــخأت لا اــھنلأ كــلذو ،قــیقد لكــشب

 راــبتعلاا نیــعب كاــكتحلاا ذــخأ مدــع نــع تاباــسحلا يــف جتاــنلا أــطخلا نوــكی اــمبرو .رــئبلا

 وأ ةــیقفلأا راــبلآا ةــلاح يــف ًارــیثك فــلتخی عــضولا نــكل ،ةــیدومعلا راــبلآا ةــلاح يــف ًلاوــبقم

 اـــھریغو Buoyancy وــفطلا ةوــق راــبتعلاا نیــعب ذــخأت لا ةــقیرطلا هذــھ نأ اــمك .ةــھجّوملا

 ةدــیدج تلاداــعم رــخلآ نیــح نــم رــھظت كلذــل .رــفحلا ةلیكــشت ىــلع رثؤــت يــتلا ىوــقلا نــم

 نیــبی قــیقد مــقر ىــلإ لوــصولل ةــلواحم يــف راــبتعلاا نیــعب تارــیغتملا لــك ذــخأت نأ لواــحت

 .رفحلا ةلیكشت نم رحلا ءزجلا لوط

 أـــجلت كـــلذ دـــعب ،بـــیبانلأا ءاـــصعتسا ببـــس ةـــفرعم يـــف قاـــصتللاا قـــمع دـــیدحت مھاـــسی

 :اھنیب نمو ،ءاصعتسلاا لح ةلواحمل تاءارجإ ةدع ذاختا ىلإ ةداع تاكرشلا

 يعوــنلا نزوــلا ضــفخ قــیرط نــع :رــئبلا يــف يكیتاتــسوردیھلا طغــضلا ضیــفخت -1

 طغـــضلا ءاـــقب ىـــعاری كلذـــل .يلـــضافتلا طغـــضلا ضفخیـــس يذـــلاو ،رـــفحلا لئاـــسل

 ضیــفخت يرــجی تلااــحلا ضــعب يــفو ،يــقبطلا طغــضلا نــم ىــلعأ يكیتاتــسوردیھلا

 ةــیقبطلا عــئاوملل نــكمی ثــیحب يــقبطلا طغــضلا نــم لــقأ ىــلإ يكیتاتــسوردیھلا طغــضلا

 ببــست دــق ةــقیرطلا هذــھ نــكل ،ءاــصعتسلاا لــح يــف دعاــستو رــئبلا ىــلإ لخدــت نأ

 لئاــس ةــیمك ةــبقارم عــم دیدــش رذــحب اھمادختــسا متــیو ،رئبلاــب مكحتــلا يــف لكاــشم

                                            
 .ھیلع ةقبطملا ةوقلا نیبو )ھطاغضنا وأ( ھتلاطتساو مسجلا ةنورم نیب ةیطخلا ةقلاعلا سردت ةلداعم يھ Hooke نوناق وأ ةلداعم *
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 رفحلا بیبانأ ءاصعتسا ةلكشم عم لماعتلا 2 -2 -1

 يذــلا قـمعلا دـیدحت يـف لـثمتت ىـلولأا ةوـطخلا نإـف ،لكاـشملا نـم عوـنلا اذـھ عـم لـماعتلا دـنع

 وأ ،رـــشابملا ساـــیقلاب اـــمإ ،نیتقیرـــطب ةداـــع يرـــجی اذـــھو ،ءاـــصعتسلاا هدـــنع لـــصح

 .تاباسحلاب

 رشابملا سایقلا ةقیرط -أ

 بــیبانأ نمــض اــھلازنإ متــی ةــیئابرھك تاــسایق ةزــھجأ مادختــسا ىــلع رــشابملا ساــیقلا دــمتعی

 بحــس ةــلواحم يرــجت ثــیح ،جئاــتنلا بــسح قــمعلا اذــھ رــییغت مــث ،يریدــقت قــمع ىــلإ رــفحلا

 مزــع ةــجیتن بــیبانلأا ىــلع ثدــحت يــتلا تارــیغتلا ةزــھجلأا هذــھ لجــستف ،بــیبانلأا ریودــتو

 دــیدحت نكمیــف ،ةــكرحلل لــباق رــیغ بــیبانلأا نــم قــصتلملا ءزــجلا نوــكو ،يــللا مزــعو دــشلا

  .ریودتلاو دشلا تلاواحمب بیبانلأا هدنع رثأتت لا يذلا قمعلا

 سیــقت وأ ،بــیبانلأا يــف ةیتوــصلا جاوــملأا رــیغت ساــیق ىــلع لــمعت ىرــخأ ةزــھجأ كاــنھو

 11 لكـــشلا نیـــبی .ةـــنطبملا راـــبلآا نمـــض ءاـــصعتسلاا ثودـــح ةـــلاح يـــف تنمـــسلاا طبارـــت

 ةكرــش جاــتنإ نــم ،Free Point Indicator ةرــحلا ةــطقنلا دــیدحت ةزــھجأ دــحلأً اــطیطخت

DHT، رـــفحلا بـــیبانأ نمـــض 19يـــسیطانغملا لاـــجملا رـــیغت ساـــیق ىـــلع دـــمتعی يذـــلاو، 

 .*ملم 43 -35 نیب يجراخلا هرطق حوارتیو

 

                                            
 رغصأ نإف ،API يكیرملأا لورتبلا دعم تافصاوم بسحبو ،رفحلا بیبانلأ يلخادلا رطقلا فلاتخاب مدختسملا زاھجلا رطق فلتخی *
  .ملم 41.275 غلبی رفحلا بیبانلأ ھیلع فراعتم يلخاد رطق

 ءاصعتسلاا قمع دیدحت ةزھجأ دحلأ ططخم :11 لكشلا

 
 DHT Specialists :ردصملا
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 نــم اــھنكل ،قاــصتللاا وأ ءاــصعتسلاا قــمع دــیدحت يــف ةیبــسنلا اھتقدــب ةــقیرطلا هذــھ زــیمتت

 ةــقیرط لــعجی اــم اذــھو .ةــصاخ تادــعمل جاــتحتو ،تــقولل ةكلھتــسمو ةــفلكم ىرــخأ ةــھج

 ً.اعویش رثكأ ءاصعتسلاا ةقطنم قمع دیدحتل تاباسحلا مادختسا

 تاباسحلا ةقیرط -ب

 لئاــس يــف اــھنزو يواــست ةوــقب رــفحلا بــیبانأ دــش ىــلع أدــبملا ثــیح نــم ةــقیرطلا هذــھ دــمتعت

 20 ،نــط 10( ةددــحم ریداــقمب نزوــلا اذــھ نــع دــیزت ةوــقب اھدــش مــث ،ءاــصعتسلاا لــبق رــفحلا

 دــیدحت للاـخ نــمو .لـمحتلا ىــلع بـیبانلأا ةردـق دودــح دـشلا ةوــق زواـجتت لا ثــیحب )خـلا ،نـط

 ةــلداعم( ةــصاخ ةیباــسح ةــلداعم قــیبطت متــی ،دــشلل اھــضرعت للاــخ بــیبانلأا ةلاطتــسا ىدــم

Hooke( * نزوو عوــن ىــلع دــمتعی يذــلا ةلاطتــسلاا تــباثو ،ةلاطتــسلاا رادــقم اــھیف لخدــی 

 ةطاــسب مــغرو .بــیبانلأا نــم رــحلا لوــطلا دــیدحت نــكمی كلذــبو ،ةمدختــسملا بــیبانلأا رــطقو

 )يــصعتسملا رــیغ( رــحلا لوــطلا يــطعت لا اــھنأ لاإ ،تاــسایقلا ةــقیرطب ةــنراقم ةــقیرطلا هذــھ

 لــخاد بــیبانلأا ھــل ضرــعتت يذــلا كاــكتحلاا نابــسحلا يــف ذــخأت لا اــھنلأ كــلذو ،قــیقد لكــشب

 راــبتعلاا نیــعب كاــكتحلاا ذــخأ مدــع نــع تاباــسحلا يــف جتاــنلا أــطخلا نوــكی اــمبرو .رــئبلا

 وأ ةــیقفلأا راــبلآا ةــلاح يــف ًارــیثك فــلتخی عــضولا نــكل ،ةــیدومعلا راــبلآا ةــلاح يــف ًلاوــبقم

 اـــھریغو Buoyancy وــفطلا ةوــق راــبتعلاا نیــعب ذــخأت لا ةــقیرطلا هذــھ نأ اــمك .ةــھجّوملا

 ةدــیدج تلاداــعم رــخلآ نیــح نــم رــھظت كلذــل .رــفحلا ةلیكــشت ىــلع رثؤــت يــتلا ىوــقلا نــم

 نیــبی قــیقد مــقر ىــلإ لوــصولل ةــلواحم يــف راــبتعلاا نیــعب تارــیغتملا لــك ذــخأت نأ لواــحت

 .رفحلا ةلیكشت نم رحلا ءزجلا لوط

 أـــجلت كـــلذ دـــعب ،بـــیبانلأا ءاـــصعتسا ببـــس ةـــفرعم يـــف قاـــصتللاا قـــمع دـــیدحت مھاـــسی

 :اھنیب نمو ،ءاصعتسلاا لح ةلواحمل تاءارجإ ةدع ذاختا ىلإ ةداع تاكرشلا

 يعوــنلا نزوــلا ضــفخ قــیرط نــع :رــئبلا يــف يكیتاتــسوردیھلا طغــضلا ضیــفخت -1

 طغـــضلا ءاـــقب ىـــعاری كلذـــل .يلـــضافتلا طغـــضلا ضفخیـــس يذـــلاو ،رـــفحلا لئاـــسل

 ضیــفخت يرــجی تلااــحلا ضــعب يــفو ،يــقبطلا طغــضلا نــم ىــلعأ يكیتاتــسوردیھلا

 ةــیقبطلا عــئاوملل نــكمی ثــیحب يــقبطلا طغــضلا نــم لــقأ ىــلإ يكیتاتــسوردیھلا طغــضلا

 ببــست دــق ةــقیرطلا هذــھ نــكل ،ءاــصعتسلاا لــح يــف دعاــستو رــئبلا ىــلإ لخدــت نأ

 لئاــس ةــیمك ةــبقارم عــم دیدــش رذــحب اھمادختــسا متــیو ،رئبلاــب مكحتــلا يــف لكاــشم

                                            
 .ھیلع ةقبطملا ةوقلا نیبو )ھطاغضنا وأ( ھتلاطتساو مسجلا ةنورم نیب ةیطخلا ةقلاعلا سردت ةلداعم يھ Hooke نوناق وأ ةلداعم *
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 نــم اــھنكل ،قاــصتللاا وأ ءاــصعتسلاا قــمع دــیدحت يــف ةیبــسنلا اھتقدــب ةــقیرطلا هذــھ زــیمتت

 ةــقیرط لــعجی اــم اذــھو .ةــصاخ تادــعمل جاــتحتو ،تــقولل ةكلھتــسمو ةــفلكم ىرــخأ ةــھج

 ً.اعویش رثكأ ءاصعتسلاا ةقطنم قمع دیدحتل تاباسحلا مادختسا

 تاباسحلا ةقیرط -ب

 لئاــس يــف اــھنزو يواــست ةوــقب رــفحلا بــیبانأ دــش ىــلع أدــبملا ثــیح نــم ةــقیرطلا هذــھ دــمتعت

 20 ،نــط 10( ةددــحم ریداــقمب نزوــلا اذــھ نــع دــیزت ةوــقب اھدــش مــث ،ءاــصعتسلاا لــبق رــفحلا

 دــیدحت للاـخ نــمو .لـمحتلا ىــلع بـیبانلأا ةردـق دودــح دـشلا ةوــق زواـجتت لا ثــیحب )خـلا ،نـط

 ةــلداعم( ةــصاخ ةیباــسح ةــلداعم قــیبطت متــی ،دــشلل اھــضرعت للاــخ بــیبانلأا ةلاطتــسا ىدــم

Hooke( * نزوو عوــن ىــلع دــمتعی يذــلا ةلاطتــسلاا تــباثو ،ةلاطتــسلاا رادــقم اــھیف لخدــی 

 ةطاــسب مــغرو .بــیبانلأا نــم رــحلا لوــطلا دــیدحت نــكمی كلذــبو ،ةمدختــسملا بــیبانلأا رــطقو

 )يــصعتسملا رــیغ( رــحلا لوــطلا يــطعت لا اــھنأ لاإ ،تاــسایقلا ةــقیرطب ةــنراقم ةــقیرطلا هذــھ

 لــخاد بــیبانلأا ھــل ضرــعتت يذــلا كاــكتحلاا نابــسحلا يــف ذــخأت لا اــھنلأ كــلذو ،قــیقد لكــشب

 راــبتعلاا نیــعب كاــكتحلاا ذــخأ مدــع نــع تاباــسحلا يــف جتاــنلا أــطخلا نوــكی اــمبرو .رــئبلا

 وأ ةــیقفلأا راــبلآا ةــلاح يــف ًارــیثك فــلتخی عــضولا نــكل ،ةــیدومعلا راــبلآا ةــلاح يــف ًلاوــبقم

 اـــھریغو Buoyancy وــفطلا ةوــق راــبتعلاا نیــعب ذــخأت لا ةــقیرطلا هذــھ نأ اــمك .ةــھجّوملا

 ةدــیدج تلاداــعم رــخلآ نیــح نــم رــھظت كلذــل .رــفحلا ةلیكــشت ىــلع رثؤــت يــتلا ىوــقلا نــم

 نیــبی قــیقد مــقر ىــلإ لوــصولل ةــلواحم يــف راــبتعلاا نیــعب تارــیغتملا لــك ذــخأت نأ لواــحت

 .رفحلا ةلیكشت نم رحلا ءزجلا لوط

 أـــجلت كـــلذ دـــعب ،بـــیبانلأا ءاـــصعتسا ببـــس ةـــفرعم يـــف قاـــصتللاا قـــمع دـــیدحت مھاـــسی

 :اھنیب نمو ،ءاصعتسلاا لح ةلواحمل تاءارجإ ةدع ذاختا ىلإ ةداع تاكرشلا

 يعوــنلا نزوــلا ضــفخ قــیرط نــع :رــئبلا يــف يكیتاتــسوردیھلا طغــضلا ضیــفخت -1

 طغـــضلا ءاـــقب ىـــعاری كلذـــل .يلـــضافتلا طغـــضلا ضفخیـــس يذـــلاو ،رـــفحلا لئاـــسل

 ضیــفخت يرــجی تلااــحلا ضــعب يــفو ،يــقبطلا طغــضلا نــم ىــلعأ يكیتاتــسوردیھلا

 ةــیقبطلا عــئاوملل نــكمی ثــیحب يــقبطلا طغــضلا نــم لــقأ ىــلإ يكیتاتــسوردیھلا طغــضلا

 ببــست دــق ةــقیرطلا هذــھ نــكل ،ءاــصعتسلاا لــح يــف دعاــستو رــئبلا ىــلإ لخدــت نأ

 لئاــس ةــیمك ةــبقارم عــم دیدــش رذــحب اھمادختــسا متــیو ،رئبلاــب مكحتــلا يــف لكاــشم

                                            
 .ھیلع ةقبطملا ةوقلا نیبو )ھطاغضنا وأ( ھتلاطتساو مسجلا ةنورم نیب ةیطخلا ةقلاعلا سردت ةلداعم يھ Hooke نوناق وأ ةلداعم *
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 ىــلع ًارــشؤم نوــكی يذــلاو تاــیمكلا هذــھ عاــفترلا هاــبتنلااو تاــنازخلا يــف رــفحلا

  .يكیتاتسوردیھلا طغضلا ضافخنا ةجیتن رئبلا وحن ةیقبط عئاوم قفدت

 عــم يحطــسلا رتوــتلا تاطــشنم جیزــم لــثم( ،Spotting Fluids ةــقّلزم عــئاوم خــض -2

 ةــكعك ةــباذإ وأ كــیكفت فدــھب )يــتیز ساــسأ وذ رــفح لئاــس وأ ماــخلا طفنــلا وأ لزیدــلا

 عــئاوملا نــم عوــنلا اذــھ لــمع ةــیلآ نأ ودــبیو .بــیبانلأا رــیرحت ىــلع ةدعاــسملل رــفحلا

 :20ىلع زكترت

ü ةیرعــشلا ىوــقلا ضیــفخت Capillary Forces بــیبانلأا قاــصتلا ىــلع دعاــست يــتلا 

 .رئبلا رادجب

ü اھتتفت ىلع دعاسی امم اھنم ءاملا بحسو رفحلا ةكعك يف لغلغتلا. 

ü رئبلا رادجو بیبانلأا نیب قاصتللاا لاجم لوط ضیفخت. 

ü بیبانلأا ریرحتل ةمزلالا بحسلا ىوق ضیفخت. 

ü ءاصعتسلاا قاطن نیبو اھنیب كاكتحلاا لیلقتل بیبانلأا تییزت. 

 

 قراــطملا مدختــست اــمك ،لفــسلأاو ىــلعلأا وــحن بــیبانلأا كــیرحت ةــلواحم ىــلإ ءوــجللا متــی مــث

 ةـــلاح يـــفو .*لفـــسلأا وأ ىـــلعلأا وـــحن كـــیرحت ةوـــق دـــیلوتل ةـــیكیناكیملا وأ ةـــیكیلوردیھلا

 ببــست يــتلا روخــصلا نــم ءزــج ةــباذإب ًلاــمأ بذــعلا ءاــملا خــض يرــجی ةــیحلملا روخــصلا

 .ءاصعتسلاا

 بیبانلأا عطق -ج

 ءزــجلا بحــسو اــھعطق متــی ،بــیبانلأا رــیرحت نــم نكمتــلا مدــعو قرــطلا لــك لــشف لاــح يــف

 ةــصاخ رــفح سوؤرــب ھــنحط وأ ،رــئبلا يــف يــقبتملا ءزــجلا دایطــصا ةــلواحمو ،اــھنم رــحلا

 ةـــقطنم نـــع ًادـــیعب يبناـــج عذـــج رـــفحو يتنمـــسا رـــسج ءاـــشنإ متـــی وأ ،رـــفحلا ةـــعباتمو

 رــئبلا رــجھ نــكمی ةبعــصلا تلااــحلا يــفو ،رــئبلل يلــصلأا راــسملا ىــلإ ةدوــعلا مــث ءاــصعتسلاا

 :قرط ةدعب متیو ،عیرسلا وأ لھسلا ءارجلإاب سیل بیبانلأا عطق نإ كلذ ً،امامت

 :ةرجفتم ةنحش مادختسا -1

 قــیرط نــع وأ رــشابملا ساــیقلا قــیرط نــع بــیبانلأا نــم رــحلا ءزــجلا دــیدحت دــعب

 دــش عــم ،بــیبانلأا نــم ةرــحلا ةــطقنلا لــباقم رــیجفت ةنحــش لازــنإ متــی ،تاباــسحلا

                                            
 بحس للاخ ءاصعتسلاا ثدح نإف ،ءاصعتسلاا ثودح دنع رفحلا ةلیكشت ةكرحلً اسكاعم نوكی ثیحب ةقرطملا لمع هاجتا دیدحت متی *
 .سكعلاب سكعلاو ،لفسلأا وحن قرطلا متی ةلیكشتلا
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 ســكعب ةــمیقلا دودــحم نارود مزــع قــیبطت يرــجی تــقولا ســفن يــفو رــفحلا ةــعومجم

 ةــثلاث وأ فــصن بــیبانلأا فــل ةرورــضً اــیبیرجت ردــقی ثــیح ،*ةعاــسلا براــقع هاــجتا

 فــصنو ةرود وأ عــبرو ةرودو ،رــفحلا بــیبانلأ ةبــسنلاب م 330 لــكل ةرودــلا عاــبرأ

 ةــیفاك ةرــتفل راــظتنلاا متــی مــث .فــیلغتلا بــیبانلأ ةبــسنلاب ةرود عــبرو ،جاــتنلإا بــیبانلأ

 ،ةنحــشلا رــیجفت اھدــعب يرــجیل بــیبانلأا نــم ةرــحلا ةــطقنلا ىــلإ يــللا مزــع لاــقتنلا

 عــطق ىــلع ًارــشؤم Hook Load فاــطخلا ىــلع ئجاــفملا ةــلومحلا ضاــفخنا نوــكیو

 .21بیبانلأا

 :ةیئایمیكلا ةقیرطلا -2

 ةــلاكّلأا داوــملا نــم ةــیمك لــسرت ةریغــص ةرــجفتم تانحــش ةــقیرطلا هذــھ يــف مدختــست

 بــیبانلأا يــف مظتــنم يرــئاد لكــشب يروــف ھبــش ًلاكآــت ببــست ثــیحب ةــیلعافلا ةــیلاع

 .22ةیصعتسملا

 :ةیكیناكیملا ةقیرطلا -3

 بــیبانلأا نمــض لزــنت ةــصاخ ةادأ اــھیف مدختــست يــتلا ةــثیدحلا تاــینقتلا نــم يــھو

 ةــیلمع لیھــست يــف عــطقلل مظتــنملا لكــشلا مھاــسیو ،مظتــنم لكــشب اھــصّق ىــلع لــمعتو

  .دایطصلاا

 اـــھیف نأ ظـــحلایو ،Baker Hughes23 ةكرـــش نـــم عـــطقلا ةادأ 12 لكـــشلا حـــضوی

 عرذلأا حمـــستو ،عـــطقلا ةـــیلمع نمؤـــیل ةـــیلاع ةعرـــسب رودـــیً اـــئتان ًاراوّدً اـــصرق

 .اھعطق يرجی يتلا بیبانلأل يلخادلا رادجلا ىلإ اھدانتساب ةادلأاب ةقفرملا
 

 12 لكشلا
 ةیصعتسملا بیبانلأا عطق ةادلأ حیضوت

 
 خیرات نودب ،Baker Hughes :ردصملا

 

                                            
 .اھضعب نع بیبانلأا كف دنع لاحلا وھ امك *
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 ىــلع ًارــشؤم نوــكی يذــلاو تاــیمكلا هذــھ عاــفترلا هاــبتنلااو تاــنازخلا يــف رــفحلا

  .يكیتاتسوردیھلا طغضلا ضافخنا ةجیتن رئبلا وحن ةیقبط عئاوم قفدت

 عــم يحطــسلا رتوــتلا تاطــشنم جیزــم لــثم( ،Spotting Fluids ةــقّلزم عــئاوم خــض -2

 ةــكعك ةــباذإ وأ كــیكفت فدــھب )يــتیز ساــسأ وذ رــفح لئاــس وأ ماــخلا طفنــلا وأ لزیدــلا

 عــئاوملا نــم عوــنلا اذــھ لــمع ةــیلآ نأ ودــبیو .بــیبانلأا رــیرحت ىــلع ةدعاــسملل رــفحلا

 :20ىلع زكترت

ü ةیرعــشلا ىوــقلا ضیــفخت Capillary Forces بــیبانلأا قاــصتلا ىــلع دعاــست يــتلا 

 .رئبلا رادجب

ü اھتتفت ىلع دعاسی امم اھنم ءاملا بحسو رفحلا ةكعك يف لغلغتلا. 

ü رئبلا رادجو بیبانلأا نیب قاصتللاا لاجم لوط ضیفخت. 

ü بیبانلأا ریرحتل ةمزلالا بحسلا ىوق ضیفخت. 

ü ءاصعتسلاا قاطن نیبو اھنیب كاكتحلاا لیلقتل بیبانلأا تییزت. 

 

 قراــطملا مدختــست اــمك ،لفــسلأاو ىــلعلأا وــحن بــیبانلأا كــیرحت ةــلواحم ىــلإ ءوــجللا متــی مــث

 ةـــلاح يـــفو .*لفـــسلأا وأ ىـــلعلأا وـــحن كـــیرحت ةوـــق دـــیلوتل ةـــیكیناكیملا وأ ةـــیكیلوردیھلا

 ببــست يــتلا روخــصلا نــم ءزــج ةــباذإب ًلاــمأ بذــعلا ءاــملا خــض يرــجی ةــیحلملا روخــصلا

 .ءاصعتسلاا

 بیبانلأا عطق -ج

 ءزــجلا بحــسو اــھعطق متــی ،بــیبانلأا رــیرحت نــم نكمتــلا مدــعو قرــطلا لــك لــشف لاــح يــف

 ةــصاخ رــفح سوؤرــب ھــنحط وأ ،رــئبلا يــف يــقبتملا ءزــجلا دایطــصا ةــلواحمو ،اــھنم رــحلا

 ةـــقطنم نـــع ًادـــیعب يبناـــج عذـــج رـــفحو يتنمـــسا رـــسج ءاـــشنإ متـــی وأ ،رـــفحلا ةـــعباتمو

 رــئبلا رــجھ نــكمی ةبعــصلا تلااــحلا يــفو ،رــئبلل يلــصلأا راــسملا ىــلإ ةدوــعلا مــث ءاــصعتسلاا

 :قرط ةدعب متیو ،عیرسلا وأ لھسلا ءارجلإاب سیل بیبانلأا عطق نإ كلذ ً،امامت

 :ةرجفتم ةنحش مادختسا -1

 قــیرط نــع وأ رــشابملا ساــیقلا قــیرط نــع بــیبانلأا نــم رــحلا ءزــجلا دــیدحت دــعب

 دــش عــم ،بــیبانلأا نــم ةرــحلا ةــطقنلا لــباقم رــیجفت ةنحــش لازــنإ متــی ،تاباــسحلا

                                            
 بحس للاخ ءاصعتسلاا ثدح نإف ،ءاصعتسلاا ثودح دنع رفحلا ةلیكشت ةكرحلً اسكاعم نوكی ثیحب ةقرطملا لمع هاجتا دیدحت متی *
 .سكعلاب سكعلاو ،لفسلأا وحن قرطلا متی ةلیكشتلا
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 ســكعب ةــمیقلا دودــحم نارود مزــع قــیبطت يرــجی تــقولا ســفن يــفو رــفحلا ةــعومجم

 ةــثلاث وأ فــصن بــیبانلأا فــل ةرورــضً اــیبیرجت ردــقی ثــیح ،*ةعاــسلا براــقع هاــجتا
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 ةــیفاك ةرــتفل راــظتنلاا متــی مــث .فــیلغتلا بــیبانلأ ةبــسنلاب ةرود عــبرو ،جاــتنلإا بــیبانلأ

 ،ةنحــشلا رــیجفت اھدــعب يرــجیل بــیبانلأا نــم ةرــحلا ةــطقنلا ىــلإ يــللا مزــع لاــقتنلا

 عــطق ىــلع ًارــشؤم Hook Load فاــطخلا ىــلع ئجاــفملا ةــلومحلا ضاــفخنا نوــكیو

 .21بیبانلأا

 :ةیئایمیكلا ةقیرطلا -2

 ةــلاكّلأا داوــملا نــم ةــیمك لــسرت ةریغــص ةرــجفتم تانحــش ةــقیرطلا هذــھ يــف مدختــست

 بــیبانلأا يــف مظتــنم يرــئاد لكــشب يروــف ھبــش ًلاكآــت ببــست ثــیحب ةــیلعافلا ةــیلاع

 .22ةیصعتسملا

 :ةیكیناكیملا ةقیرطلا -3

 بــیبانلأا نمــض لزــنت ةــصاخ ةادأ اــھیف مدختــست يــتلا ةــثیدحلا تاــینقتلا نــم يــھو

 ةــیلمع لیھــست يــف عــطقلل مظتــنملا لكــشلا مھاــسیو ،مظتــنم لكــشب اھــصّق ىــلع لــمعتو

  .دایطصلاا

 اـــھیف نأ ظـــحلایو ،Baker Hughes23 ةكرـــش نـــم عـــطقلا ةادأ 12 لكـــشلا حـــضوی

 عرذلأا حمـــستو ،عـــطقلا ةـــیلمع نمؤـــیل ةـــیلاع ةعرـــسب رودـــیً اـــئتان ًاراوّدً اـــصرق

 .اھعطق يرجی يتلا بیبانلأل يلخادلا رادجلا ىلإ اھدانتساب ةادلأاب ةقفرملا
 

 12 لكشلا
 ةیصعتسملا بیبانلأا عطق ةادلأ حیضوت

 
 خیرات نودب ،Baker Hughes :ردصملا

 

                                            
 .اھضعب نع بیبانلأا كف دنع لاحلا وھ امك *
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 ســكعب ةــمیقلا دودــحم نارود مزــع قــیبطت يرــجی تــقولا ســفن يــفو رــفحلا ةــعومجم

 ةــثلاث وأ فــصن بــیبانلأا فــل ةرورــضً اــیبیرجت ردــقی ثــیح ،*ةعاــسلا براــقع هاــجتا

 فــصنو ةرود وأ عــبرو ةرودو ،رــفحلا بــیبانلأ ةبــسنلاب م 330 لــكل ةرودــلا عاــبرأ

 ةــیفاك ةرــتفل راــظتنلاا متــی مــث .فــیلغتلا بــیبانلأ ةبــسنلاب ةرود عــبرو ،جاــتنلإا بــیبانلأ

 ،ةنحــشلا رــیجفت اھدــعب يرــجیل بــیبانلأا نــم ةرــحلا ةــطقنلا ىــلإ يــللا مزــع لاــقتنلا

 عــطق ىــلع ًارــشؤم Hook Load فاــطخلا ىــلع ئجاــفملا ةــلومحلا ضاــفخنا نوــكیو

 .21بیبانلأا

 :ةیئایمیكلا ةقیرطلا -2

 ةــلاكّلأا داوــملا نــم ةــیمك لــسرت ةریغــص ةرــجفتم تانحــش ةــقیرطلا هذــھ يــف مدختــست

 بــیبانلأا يــف مظتــنم يرــئاد لكــشب يروــف ھبــش ًلاكآــت ببــست ثــیحب ةــیلعافلا ةــیلاع

 .22ةیصعتسملا

 :ةیكیناكیملا ةقیرطلا -3

 بــیبانلأا نمــض لزــنت ةــصاخ ةادأ اــھیف مدختــست يــتلا ةــثیدحلا تاــینقتلا نــم يــھو

 ةــیلمع لیھــست يــف عــطقلل مظتــنملا لكــشلا مھاــسیو ،مظتــنم لكــشب اھــصّق ىــلع لــمعتو

  .دایطصلاا

 اـــھیف نأ ظـــحلایو ،Baker Hughes23 ةكرـــش نـــم عـــطقلا ةادأ 12 لكـــشلا حـــضوی

 عرذلأا حمـــستو ،عـــطقلا ةـــیلمع نمؤـــیل ةـــیلاع ةعرـــسب رودـــیً اـــئتان ًاراوّدً اـــصرق

 .اھعطق يرجی يتلا بیبانلأل يلخادلا رادجلا ىلإ اھدانتساب ةادلأاب ةقفرملا
 

 12 لكشلا
 ةیصعتسملا بیبانلأا عطق ةادلأ حیضوت

 
 خیرات نودب ،Baker Hughes :ردصملا

 

                                            
 .اھضعب نع بیبانلأا كف دنع لاحلا وھ امك *
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 يلضافت ءاصعتسا لح :لاثم
 

 ھــنع تــجتن رــئبلا لــخاد طغــضلا يــف ئجاــفم عاــفترا ثدــح *ادــنك يــف راــبلآا دــحأ رــفح للاــخ

 1.4 ىــلإ 1.32 نــم رــفحلا لئاــسل ‡ةــیعونلا ةــفاثكلا عــفر مــت .†رــفحلا ةلیكــشت يــف Kick ةــلكر

 عــفر متــف ،عاــفترلااب رمتــسا طغــضلا نــكل ،ئجاــفملا طغــضلا ىــلع ةرطیــسلل ةــلواحم يــف

 .24بیبانلأل يلضافت ءاصعتسا لصح اھدنعو ،1.67 ىلإ ةیعونلا ةفاثكلا

 ،يــقلحلا غارــفلا يــف 0.9 ةــیعونلا ھــتفاثك طــفن نــم بــعكم رــتم 36 نــقح ىرــج ةلكــشملا لــحل

 لئاــس ســفن نــقح كــلذ عــبتو ،1.37 ىــلإ رــئبلا عاــق ىــلع لئاــسلل ةــیعونلا ةــفاثكلا ضــفخ اــمم

 طغـــض نـــم لـــقأ رـــئبلا لـــخاد طغـــضلا لـــعج اـــم اذـــھو ،1.67 ةـــیعونلا ةـــفاثكلا يذ رــفحلا

 عاـــفترا نأ ررـــقت ثــیح ،رـــئبلا وــحن قفدـــتلاب ةــیقبطلا عـــئاوملل حمــسو ،ةروـــفحملا تاــقبطلا

 ةــنملآا دودــحلا نمــض عــقی بــعكم رــتم 5 وــحنب Pit Gain تاــنازخلا يــف رــفحلا لئاــس مــجح

 .لمعلل

 دـــشلا عـــم بـــیبانلأا ریودـــتل نیتلواـــحمب تـــعبتأو ،بـــیبانلأا دـــشل تلاواـــحم عـــبرأ ترـــج

 رــفحلا لئاــس مــجح عــفتراو ،بــیبانلأا رــیرحت يــف ةــیناثلا ةــلواحملا تــحجن ثــیح ،قرــطلاو

  .ةیلمعلا نم ةقیقد 18 للاخ طقف بعكم رتم 2.3 يلاوحب تانازخلا يف

 

  Drillpipe Failure رفحلا بیبانأ بطع 3 -1
 :ةیلاتلا عاونلأا ىلإ رفحلا بیبانأ §بطع ةلكشم فینصت نكمی 

 لتفلا ةجیتن بیبانلأا عاطقنا 1 -3 -1

 ةــجیتن وأ Fatigue ندــعملا لــلك ةــجیتن Twist Off لــتفلا وأ يّللاــب بــیبانلأا عاــطقنا لــصحی

 لاــحلا هذــھ نوــكت لا اــمبرو .لــمحتلا ىــلع بــیبانلأا ةردــق زواــجتی عــفترم نارود مزــع قــیبطت

 موزــع زواــجتت ثــیح ةــیقفلأا راــبلآا يــف فــلتخی عــضولا نــكل ،ةــیدومعلا راــبلآا يــف ةعئاــش

 مــل اذإ بوــبنلأا عــطقو يــنث اــھنكمی ةــمیق يــھو ،رــتم-ةوــق غــك 11200ً اــنایحأ ةمدختــسملا يــللا

 قــیبطت ةــجیتن عاــطقنلال بــیبانلأا نیــب تلاــصولا ضرــعتت اــمً اــبلاغو .ھــتیعون راــیتخا نــسحُت

                                            
 .ةیصوصخلا ىلعً اضافح رئبلا وأ لقحلا مسا )TTPRUI ةكرش( ردصملا ركذی مل *
 .روفحملا قاطنلا يف طغضلا عفترم بیج قارتخا نعً ابلاغ جتنت ىلعلأا وحن رفحلا ةعومجمل ةئجافم ةعفد يھ ،بیبانلأا ةلكر †
 ردّقت ةیعونلا ةفاثكلاو .دحاو يٍوج طغضو ،ةیوئم °4 ةرارح ةجرد دنع ءاملا ةفاثكو ام ةدام ةفاثك نیب ةبسنلا يھ ،ةیعونلا ةفاثكلا ‡
 .تادحاو نودب
 اھعاطقنا ببسب ءاوس اھیلإ ةدنسملا ةمھملا ةیدأت يف تقفخأ بیبانلأا نلأ Failure ةملكل ةمجرتك رفحلا بیبانأ بطع ةیمست تمدختسا §
 .كلذ ریغ وأ ،اھبیرھت وأ اھقبطت وأ ،اھلكآت وأ
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 يــكیرملأا لورــتبلا دــھعم تایــصوت بــسح ممــصت تلاــصولا هذــھ نأ كــلذ ،عــفترم يّــل مزــع

API لتفلا مزع لمحت ىلع بیبانلأا ةردق نم %80 لمحتت ثیحب. 

 ةـــكرح يـــف ماـــظتنا دـــجوی لا امدـــنع Frictional Torque يكاـــكتحلاا يـــللا مزـــع رـــھظی

 ببــــستت اـــنھو ،ةــــیوحرلا ةدـــضنملا )ئطاــــبت وأ( عراـــست ةــــلاح لـــثم ،رــــفحلا ةـــعومجم

 لـــلكل يدؤـــی مظتـــنم رـــیغ نارود يـــف Torsional Vibrations ةـــیئاوتللاا تازازـــتھلاا

  .ھعاطقناو ،ندعملا

 فــیفخت ىــلع لــمعت يــتلا تاودلأا نــم ةــفلتخم عاوــنلأ ءوــجللا متــی ،ةلكــشملا هذــھ زواــجتل

 ،Harmonic Isolation 25يقفاوـــتلا لزـــعلا ةادأ لاـــثملا لیبـــس ىـــلع اـــھنمو ،تازازـــتھلاا

 ىــلع لــمعتو ،رــفحلا تاــتبثم ھبــشت ةادأ يــھو ،رــفحلا سأر نــمً اــبیرق بــكرتو )13 لكــشلا(

 تاودلأا يقاـــب نـــع زـــیمتتو ،رـــفحلا ةـــعومجمل ةـــیقفلأاو ةـــیدومعلا تازازـــتھلاا نـــم دـــحلا

 اــھنكل ،تازازــتھلاا ةــقاط نزّــخی ضباــن ىــلع يوــتحت لا اــھنأب لاــجملا اذــھ يــف ةمدختــسملا

 طاـــقتلاب حمـــسی اـــمم يطاـــطم يطاغـــضنا قوـــطب طبترـــت ةیلـــصفم ةلـــصو ىـــلع يوـــتحت

 عــفر يــف مھاــس ةادلأا هذــھ مادختــسا نأ ىــلإ تاــساردلا ضــعب ریــشتو .اھتیتــشتو تازازــتھلاا

 .%20 ةبسنب رفحلا مدقت لدعم

 
 رفحلا ةعومجم زازتھا نم دحلل يقفاوتلا لزعلا ةادأ :13 لكشلا

 
 خیرات نودب ،Frank’s International :ردصملا

 

 دــحأ يــف ةــصوب 26 رــطقب يرــئب عــطقم نمــض يــف ةادلأا هذــھ BP ةكرــش تمدختــسا دــقو

 تـــعجارت ةدـــشلا ةـــضفخنم تازازـــتھلاا نأ نیـــبتو ،2014 ماـــع لامـــشلا رـــحب يـــف اـــھرابآ

 %81و 61 لدـــعمب ةدـــشلا ةـــیلاعو ةطـــسوتم تازازـــتھلاا تـــعجارت اـــمنیب ،%15 لدـــعمب

 .26يلاوتلا ىلع

-Anti يـــقلازنلاا كاــكتحلاا ةــمواقم ةادأَ اـــضیأ لاــجملا اذــھ يـــف ةمدختــسملا تاودلأا نــمو

Stick-slip Tool، ةــقاطلا ساــیق ىــلع ةادلأا هذــھ دــمتعت .رــفحلا تازازــتھا نــم دــحت يــتلا 

 ةــعومجم ىــلإ Sencor ينطاــب رعــشتسم فاــضیو .رــفحلا ةــیلمع للاــخ ةــیعونلا ةــیكیناكیملا
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 يلضافت ءاصعتسا لح :لاثم
 

 ھــنع تــجتن رــئبلا لــخاد طغــضلا يــف ئجاــفم عاــفترا ثدــح *ادــنك يــف راــبلآا دــحأ رــفح للاــخ

 1.4 ىــلإ 1.32 نــم رــفحلا لئاــسل ‡ةــیعونلا ةــفاثكلا عــفر مــت .†رــفحلا ةلیكــشت يــف Kick ةــلكر

 عــفر متــف ،عاــفترلااب رمتــسا طغــضلا نــكل ،ئجاــفملا طغــضلا ىــلع ةرطیــسلل ةــلواحم يــف

 .24بیبانلأل يلضافت ءاصعتسا لصح اھدنعو ،1.67 ىلإ ةیعونلا ةفاثكلا

 ،يــقلحلا غارــفلا يــف 0.9 ةــیعونلا ھــتفاثك طــفن نــم بــعكم رــتم 36 نــقح ىرــج ةلكــشملا لــحل

 لئاــس ســفن نــقح كــلذ عــبتو ،1.37 ىــلإ رــئبلا عاــق ىــلع لئاــسلل ةــیعونلا ةــفاثكلا ضــفخ اــمم

 طغـــض نـــم لـــقأ رـــئبلا لـــخاد طغـــضلا لـــعج اـــم اذـــھو ،1.67 ةـــیعونلا ةـــفاثكلا يذ رــفحلا

 عاـــفترا نأ ررـــقت ثــیح ،رـــئبلا وــحن قفدـــتلاب ةــیقبطلا عـــئاوملل حمــسو ،ةروـــفحملا تاــقبطلا

 ةــنملآا دودــحلا نمــض عــقی بــعكم رــتم 5 وــحنب Pit Gain تاــنازخلا يــف رــفحلا لئاــس مــجح
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  .ةیلمعلا نم ةقیقد 18 للاخ طقف بعكم رتم 2.3 يلاوحب تانازخلا يف

 

  Drillpipe Failure رفحلا بیبانأ بطع 3 -1
 :ةیلاتلا عاونلأا ىلإ رفحلا بیبانأ §بطع ةلكشم فینصت نكمی 

 لتفلا ةجیتن بیبانلأا عاطقنا 1 -3 -1
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 .ةیصوصخلا ىلعً اضافح رئبلا وأ لقحلا مسا )TTPRUI ةكرش( ردصملا ركذی مل *
 .روفحملا قاطنلا يف طغضلا عفترم بیج قارتخا نعً ابلاغ جتنت ىلعلأا وحن رفحلا ةعومجمل ةئجافم ةعفد يھ ،بیبانلأا ةلكر †
 ردّقت ةیعونلا ةفاثكلاو .دحاو يٍوج طغضو ،ةیوئم °4 ةرارح ةجرد دنع ءاملا ةفاثكو ام ةدام ةفاثك نیب ةبسنلا يھ ،ةیعونلا ةفاثكلا ‡
 .تادحاو نودب
 اھعاطقنا ببسب ءاوس اھیلإ ةدنسملا ةمھملا ةیدأت يف تقفخأ بیبانلأا نلأ Failure ةملكل ةمجرتك رفحلا بیبانأ بطع ةیمست تمدختسا §
 .كلذ ریغ وأ ،اھبیرھت وأ اھقبطت وأ ،اھلكآت وأ
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 يــكیرملأا لورــتبلا دــھعم تایــصوت بــسح ممــصت تلاــصولا هذــھ نأ كــلذ ،عــفترم يّــل مزــع

API لتفلا مزع لمحت ىلع بیبانلأا ةردق نم %80 لمحتت ثیحب. 

 ةـــكرح يـــف ماـــظتنا دـــجوی لا امدـــنع Frictional Torque يكاـــكتحلاا يـــللا مزـــع رـــھظی

 ببــــستت اـــنھو ،ةــــیوحرلا ةدـــضنملا )ئطاــــبت وأ( عراـــست ةــــلاح لـــثم ،رــــفحلا ةـــعومجم

 لـــلكل يدؤـــی مظتـــنم رـــیغ نارود يـــف Torsional Vibrations ةـــیئاوتللاا تازازـــتھلاا

  .ھعاطقناو ،ندعملا

 فــیفخت ىــلع لــمعت يــتلا تاودلأا نــم ةــفلتخم عاوــنلأ ءوــجللا متــی ،ةلكــشملا هذــھ زواــجتل

 ،Harmonic Isolation 25يقفاوـــتلا لزـــعلا ةادأ لاـــثملا لیبـــس ىـــلع اـــھنمو ،تازازـــتھلاا

 ىــلع لــمعتو ،رــفحلا تاــتبثم ھبــشت ةادأ يــھو ،رــفحلا سأر نــمً اــبیرق بــكرتو )13 لكــشلا(

 تاودلأا يقاـــب نـــع زـــیمتتو ،رـــفحلا ةـــعومجمل ةـــیقفلأاو ةـــیدومعلا تازازـــتھلاا نـــم دـــحلا

 اــھنكل ،تازازــتھلاا ةــقاط نزّــخی ضباــن ىــلع يوــتحت لا اــھنأب لاــجملا اذــھ يــف ةمدختــسملا

 طاـــقتلاب حمـــسی اـــمم يطاـــطم يطاغـــضنا قوـــطب طبترـــت ةیلـــصفم ةلـــصو ىـــلع يوـــتحت

 عــفر يــف مھاــس ةادلأا هذــھ مادختــسا نأ ىــلإ تاــساردلا ضــعب ریــشتو .اھتیتــشتو تازازــتھلاا

 .%20 ةبسنب رفحلا مدقت لدعم

 
 رفحلا ةعومجم زازتھا نم دحلل يقفاوتلا لزعلا ةادأ :13 لكشلا

 
 خیرات نودب ،Frank’s International :ردصملا

 

 دــحأ يــف ةــصوب 26 رــطقب يرــئب عــطقم نمــض يــف ةادلأا هذــھ BP ةكرــش تمدختــسا دــقو

 تـــعجارت ةدـــشلا ةـــضفخنم تازازـــتھلاا نأ نیـــبتو ،2014 ماـــع لامـــشلا رـــحب يـــف اـــھرابآ

 %81و 61 لدـــعمب ةدـــشلا ةـــیلاعو ةطـــسوتم تازازـــتھلاا تـــعجارت اـــمنیب ،%15 لدـــعمب

 .26يلاوتلا ىلع

-Anti يـــقلازنلاا كاــكتحلاا ةــمواقم ةادأَ اـــضیأ لاــجملا اذــھ يـــف ةمدختــسملا تاودلأا نــمو

Stick-slip Tool، ةــقاطلا ساــیق ىــلع ةادلأا هذــھ دــمتعت .رــفحلا تازازــتھا نــم دــحت يــتلا 

 ةــعومجم ىــلإ Sencor ينطاــب رعــشتسم فاــضیو .رــفحلا ةــیلمع للاــخ ةــیعونلا ةــیكیناكیملا
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 ةــعومجمل ةــیعونلا ةــیكیناكیملا ةــقاطلا يــظحل لكــشب ددــحیل زازــتھلاا تاــنایب ىــقلتی رــئبلا عاــق

 .تازازتھلاا دامخلإ تانایبلا هذھ مدختستو ،رفحلا

 دشلا داھجإ ةجیتن بیبانلأا لاصفنا 2 -3 -1

 دــق رــمأ وــھو ،لــمحتلا ىــلع بــیبانلأا ةردــق Tensile دــشلا داــھجإ زواــجتی امدــنع ثدــحی

 ھــلمحتی يذــلا يــمظعلأا دــشلا داــھجإ دــیدحت متــی .بــیبانلأا ءاــصعتسا لــح ةــلواحم دــنع لــصحی

 میمــصت دــنع ةــیمھلأا ةــیاغ يــف ةــطقن يــھو ،ھعینــصت ةــیلمع للاــخ بــیبانلأا نــم عوــن لــك

 رــبتعت ثــیح ،بــیبانلأا نــم ءزــج لــك اــھل ضرعتیــس يــتلا ةــلومحلا ریدــقتل رــفحلا ةــعومجم

 لا ثــیحب ناــمأ لــماعمُ مدختــسی اــم ةداــعو ،بــعكملا رتملا/غــك 7850ً اــمومع ذلاوــفلا ةــفاثك

 ةــمواقم ىــلع ةردــقلا وأ ةــنویللا( عوــضخلا دــح نــم %90 -80 نــم رــثكلأ بــیبانلأا ضرــعتت

 .)دشلا داھجإ

  بیبانلأا قبطت وأ راجفنا 3 -3 -1

 قــــبطت ثدــــحی دــــقو ،اــــھلخاد طغــــضلا عاــــفترا ةــــجیتن Burst بــــیبانلأا راــــجفنا ثدــــحی

Collapse نیلكـــشلا يـــف حـــضوم وـــھ اـــمك ،27اـــھجراخ طغـــضلا عاـــفترا ةـــجیتن بـــیبانلأل 

 يعوــن نزوــب رــفح لئاــس مادختــسا اــمإ اــھب ببــستی ،ثودــحلا ةــلیلق ةــلاح يــھو .15و14

 ءارـــجإ دـــنع بـــیبانلأا قـــبطت ةـــلاح ھـــجاوت اـــمً اـــبلاغو ً،اـــمامت نارودـــلا نادـــقف وأ ،عـــفترم

 ةــمیقب ناــمأ لــماعم دــمتعُی كلذــل ،Drill Stem Test رــفحلا ةلیكــشت رــبع جاــتنلإا تاراــبتخا

 ةردـــق نیـــب ةبـــسنلا وـــھ اذـــھ ناـــملأا لـــماعو ،ریـــساوملا قـــبطت لاـــمتحا ةـــھجاومل 1.125

  .قبطتلا طغض نیبو ،قبطتلا ةمواقم ىلع ریساوملا
 14 لكشلا

 عفترملا يلخادلا طغضلا ةجیتن ریساوملا راجفنا

 
Myers، 2017 
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 15 لكشلا
 عفترملا يجراخلا طغضلا ةجیتن ریساوملا قبطت

 

 
Myers، 2017 

 

 

 يعیبطلا ندعملا للك 4 -3 -1

 تاققـــشت لكـــش ىـــلع أدـــبت ةـــیكیمانید ةرھاـــظ وـــھ ندـــعملا بـــعت وأ Fatigue ندـــعملا لـــلك

 يأ ،ندــعملا ىــلع ةــقبطملا ةــیلاتتملا تاداــھجلإا ةــجیتن درطــضم لكــشب ومنلاــب ذــخأت ةــیرھجم

 ةــطقن ضرــعت رارــكت نــكل ،ىــلولأا تامادختــسلاا دــنع رــھظت لا دــق ةیعــضوم ةــلاح اــھنأ

 دــیلاب يندــعم كلــس يــنث لــثامت ةــلاح يــھو .ھــعاطقنا ىــلإ يدؤــی داــھجلإل ندــعملا نــم ةــنیعم

 Cyclic يرودــلا داــھجلإاب ىمــسی اــم وــھو ،عــطقنی ىــتح ةــنیعم ةــطقن دــنع تارــم ةدــعل

Stress. 

 قــفارت نأ اــمك ،رــفحلا بــیبانأ عاــطقنا ءاروً اعویــش بابــسلأا رــثكأ نــم ندــعملا لــلك رــبتعی

 لــلك مجنــی .رثكأــف رــثكأ اــھعاطقنا نــم عرّــسی بــیبانلأا يــف لــكآت دوــجو عــم ندــعملا لــلك

 ةــلومحو ،رــفحلا ةــعومجم زازــتھا نــع جتاــنلا يرودــلا داــھجلإا نــع بــیبانلأا يــف ندــعملا

  .رئبلا رادج ىلع اھزاكترا وأ بیبانلأا ءانحنا دنع رھظت يتلا ينثلا

 رئبلا يف كاكتحلاا 5 -3 -1

 بــیبانلأا نــم ءزــج يــف ةرارــحلا عاــفترا وــھ بــیبانلأا عاــطقنلا رــخآ ببــسً اــیلمع كاــنھو

 ذلاوــفلل جرــحلا دــحلا ىــلإً اــنایحأ لــصت نأ ةرارــحلا ةــجردل نــكمی ثــیح ،كاــكتحلاا ةــجیتن

 دــعب تلااــحلا نــم عوــنلا اذــھ رــھظ دــقو .بــیبانلأا بــطع ىــلإ ةــیدؤم )ةــیوئم 815°-700°(

 جتــنی ثــیح ،يدــیلقتلا يوــحرلا رــفحلا نــع ًلایدــب Top Drive يوــلعلا كرــحملا مادختــسا

 اذــھ مھاــس .ةــیوحرلا ةدــضنملا نــم رــبكأ نارود ةعرــسو ىــلعأ يٍــل مزــع يوــلعلا كرــحملا
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 ةــعومجمل ةــیعونلا ةــیكیناكیملا ةــقاطلا يــظحل لكــشب ددــحیل زازــتھلاا تاــنایب ىــقلتی رــئبلا عاــق

 .تازازتھلاا دامخلإ تانایبلا هذھ مدختستو ،رفحلا

 دشلا داھجإ ةجیتن بیبانلأا لاصفنا 2 -3 -1

 دــق رــمأ وــھو ،لــمحتلا ىــلع بــیبانلأا ةردــق Tensile دــشلا داــھجإ زواــجتی امدــنع ثدــحی

 ھــلمحتی يذــلا يــمظعلأا دــشلا داــھجإ دــیدحت متــی .بــیبانلأا ءاــصعتسا لــح ةــلواحم دــنع لــصحی

 میمــصت دــنع ةــیمھلأا ةــیاغ يــف ةــطقن يــھو ،ھعینــصت ةــیلمع للاــخ بــیبانلأا نــم عوــن لــك

 رــبتعت ثــیح ،بــیبانلأا نــم ءزــج لــك اــھل ضرعتیــس يــتلا ةــلومحلا ریدــقتل رــفحلا ةــعومجم

 لا ثــیحب ناــمأ لــماعمُ مدختــسی اــم ةداــعو ،بــعكملا رتملا/غــك 7850ً اــمومع ذلاوــفلا ةــفاثك

 ةــمواقم ىــلع ةردــقلا وأ ةــنویللا( عوــضخلا دــح نــم %90 -80 نــم رــثكلأ بــیبانلأا ضرــعتت

 .)دشلا داھجإ

  بیبانلأا قبطت وأ راجفنا 3 -3 -1

 قــــبطت ثدــــحی دــــقو ،اــــھلخاد طغــــضلا عاــــفترا ةــــجیتن Burst بــــیبانلأا راــــجفنا ثدــــحی

Collapse نیلكـــشلا يـــف حـــضوم وـــھ اـــمك ،27اـــھجراخ طغـــضلا عاـــفترا ةـــجیتن بـــیبانلأل 

 يعوــن نزوــب رــفح لئاــس مادختــسا اــمإ اــھب ببــستی ،ثودــحلا ةــلیلق ةــلاح يــھو .15و14

 ءارـــجإ دـــنع بـــیبانلأا قـــبطت ةـــلاح ھـــجاوت اـــمً اـــبلاغو ً،اـــمامت نارودـــلا نادـــقف وأ ،عـــفترم

 ةــمیقب ناــمأ لــماعم دــمتعُی كلذــل ،Drill Stem Test رــفحلا ةلیكــشت رــبع جاــتنلإا تاراــبتخا

 ةردـــق نیـــب ةبـــسنلا وـــھ اذـــھ ناـــملأا لـــماعو ،ریـــساوملا قـــبطت لاـــمتحا ةـــھجاومل 1.125

  .قبطتلا طغض نیبو ،قبطتلا ةمواقم ىلع ریساوملا
 14 لكشلا

 عفترملا يلخادلا طغضلا ةجیتن ریساوملا راجفنا

 
Myers، 2017 
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 15 لكشلا
 عفترملا يجراخلا طغضلا ةجیتن ریساوملا قبطت

 

 
Myers، 2017 

 

 

 يعیبطلا ندعملا للك 4 -3 -1

 تاققـــشت لكـــش ىـــلع أدـــبت ةـــیكیمانید ةرھاـــظ وـــھ ندـــعملا بـــعت وأ Fatigue ندـــعملا لـــلك

 يأ ،ندــعملا ىــلع ةــقبطملا ةــیلاتتملا تاداــھجلإا ةــجیتن درطــضم لكــشب ومنلاــب ذــخأت ةــیرھجم

 ةــطقن ضرــعت رارــكت نــكل ،ىــلولأا تامادختــسلاا دــنع رــھظت لا دــق ةیعــضوم ةــلاح اــھنأ

 دــیلاب يندــعم كلــس يــنث لــثامت ةــلاح يــھو .ھــعاطقنا ىــلإ يدؤــی داــھجلإل ندــعملا نــم ةــنیعم

 Cyclic يرودــلا داــھجلإاب ىمــسی اــم وــھو ،عــطقنی ىــتح ةــنیعم ةــطقن دــنع تارــم ةدــعل

Stress. 

 قــفارت نأ اــمك ،رــفحلا بــیبانأ عاــطقنا ءاروً اعویــش بابــسلأا رــثكأ نــم ندــعملا لــلك رــبتعی

 لــلك مجنــی .رثكأــف رــثكأ اــھعاطقنا نــم عرّــسی بــیبانلأا يــف لــكآت دوــجو عــم ندــعملا لــلك

 ةــلومحو ،رــفحلا ةــعومجم زازــتھا نــع جتاــنلا يرودــلا داــھجلإا نــع بــیبانلأا يــف ندــعملا

  .رئبلا رادج ىلع اھزاكترا وأ بیبانلأا ءانحنا دنع رھظت يتلا ينثلا

 رئبلا يف كاكتحلاا 5 -3 -1

 بــیبانلأا نــم ءزــج يــف ةرارــحلا عاــفترا وــھ بــیبانلأا عاــطقنلا رــخآ ببــسً اــیلمع كاــنھو

 ذلاوــفلل جرــحلا دــحلا ىــلإً اــنایحأ لــصت نأ ةرارــحلا ةــجردل نــكمی ثــیح ،كاــكتحلاا ةــجیتن

 دــعب تلااــحلا نــم عوــنلا اذــھ رــھظ دــقو .بــیبانلأا بــطع ىــلإ ةــیدؤم )ةــیوئم 815°-700°(

 جتــنی ثــیح ،يدــیلقتلا يوــحرلا رــفحلا نــع ًلایدــب Top Drive يوــلعلا كرــحملا مادختــسا

 اذــھ مھاــس .ةــیوحرلا ةدــضنملا نــم رــبكأ نارود ةعرــسو ىــلعأ يٍــل مزــع يوــلعلا كرــحملا
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 15 لكشلا
 عفترملا يجراخلا طغضلا ةجیتن ریساوملا قبطت

 

 
Myers، 2017 

 

 

 يعیبطلا ندعملا للك 4 -3 -1

 تاققـــشت لكـــش ىـــلع أدـــبت ةـــیكیمانید ةرھاـــظ وـــھ ندـــعملا بـــعت وأ Fatigue ندـــعملا لـــلك

 يأ ،ندــعملا ىــلع ةــقبطملا ةــیلاتتملا تاداــھجلإا ةــجیتن درطــضم لكــشب ومنلاــب ذــخأت ةــیرھجم

 ةــطقن ضرــعت رارــكت نــكل ،ىــلولأا تامادختــسلاا دــنع رــھظت لا دــق ةیعــضوم ةــلاح اــھنأ

 دــیلاب يندــعم كلــس يــنث لــثامت ةــلاح يــھو .ھــعاطقنا ىــلإ يدؤــی داــھجلإل ندــعملا نــم ةــنیعم

 Cyclic يرودــلا داــھجلإاب ىمــسی اــم وــھو ،عــطقنی ىــتح ةــنیعم ةــطقن دــنع تارــم ةدــعل

Stress. 

 قــفارت نأ اــمك ،رــفحلا بــیبانأ عاــطقنا ءاروً اعویــش بابــسلأا رــثكأ نــم ندــعملا لــلك رــبتعی

 لــلك مجنــی .رثكأــف رــثكأ اــھعاطقنا نــم عرّــسی بــیبانلأا يــف لــكآت دوــجو عــم ندــعملا لــلك

 ةــلومحو ،رــفحلا ةــعومجم زازــتھا نــع جتاــنلا يرودــلا داــھجلإا نــع بــیبانلأا يــف ندــعملا

  .رئبلا رادج ىلع اھزاكترا وأ بیبانلأا ءانحنا دنع رھظت يتلا ينثلا

 رئبلا يف كاكتحلاا 5 -3 -1

 بــیبانلأا نــم ءزــج يــف ةرارــحلا عاــفترا وــھ بــیبانلأا عاــطقنلا رــخآ ببــسً اــیلمع كاــنھو

 ذلاوــفلل جرــحلا دــحلا ىــلإً اــنایحأ لــصت نأ ةرارــحلا ةــجردل نــكمی ثــیح ،كاــكتحلاا ةــجیتن

 دــعب تلااــحلا نــم عوــنلا اذــھ رــھظ دــقو .بــیبانلأا بــطع ىــلإ ةــیدؤم )ةــیوئم 815°-700°(

 جتــنی ثــیح ،يدــیلقتلا يوــحرلا رــفحلا نــع ًلایدــب Top Drive يوــلعلا كرــحملا مادختــسا

 اذــھ مھاــس .ةــیوحرلا ةدــضنملا نــم رــبكأ نارود ةعرــسو ىــلعأ يٍــل مزــع يوــلعلا كرــحملا
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 يــف مھاــس ھــسفن تــقولا يــف ھــنكل ،رــفحلا تاــصنم ةردــق ةداــیز يــف تاــكرحملا نــم عوــنلا

  ً.اضیأ ىلعأ ةعرس دنعو رئبلا ناردج نیبو رفحلا ةعومجم نیب ىلعأ يسامت طغض

 رــفح بوــبنأ *رارــش بــطع اــھنم ،ةــلاحلا هذــھ نــع ةــلثمأ ةدــع ىــلإ تاــساردلا ضــعب ریــشتو

 ،م 1981 قـــمع ىـــلع رـــفحلا سأر دوـــجو للاـــخ ،ةـــصوب 5 يجراـــخلا هرـــطق Pin لـــیقث

 عاــطقناب ببــست اــم اذــھو .ةــیكیرملأا ساــسكت ةــیلاو يــف †نیطــسلف ةــنیدم يــف رــئب نمــض

 لكــشلا( بــیبانلأا نــم رــحلا مــسقلا عــم طــقف رــفحلا ةلــصو نــم ءزــج يــقبو ،رــفحلا بوــبنأ

 ةلـــصولا نـــم عوـــطقملا ءزـــجلا مـــظعم نأ Metallurgical يندـــعملا صحفلاـــب نیـــبت .)16

 نأ ظحوــلو .ھــسفن ندــعملا مــسج يــف يوــینب قزــمت ىــلع رــشؤم دوــجو نود ً،احطــسم ناــك

 تاـــملاع ضـــعب ھـــیلع رـــھظتو ةـــموعنب ًلاوقـــصم ناـــك ةلـــصولا نـــم يجراـــخلا ءزـــجلا

 دوــجو يــسیطانغملا صــحفلا نیــبو .ةدــسكأتم ءادوــس ةــقبط ةلــصولا حطــس يــطغتو ،ءارــتھلاا

 ،قوقــشلا برــق ًادــج ةــعفترم Hardness ةبلاــصلا میــق تــناك اــمك ،ةــتتفتم ةــیوناث عودــص

 .بوبنلأا ندعم ةطیلخ ‡ءاقسإ لاح يف ةبلاصلل ةیرظنلا میقلا نم ةبیرقو
 كاكتحلاا ةجیتن رفحلا بوبنأ ةلصو عاطقنا :16 لكشلا

 
Hehn et al، 2007 

 

                                            
 .رفحلا بوبنأ ةلصو نم نزلحملا ءزجلا ،رارشلا *
 .ساسكت ةیلاو نمض نوسردنأ ةعطاقم يف ةنیدم اھنكل ،ةلتحملا نیطسلف ةیمست سفن †
 مث ،ةجرحلا ةرارحلا قوف ام ىلإ ةطیلخلا ةرارح ةجرد عفرب متت ةیذلاوفلا ةیندعملا ةطیلخلا ةیسقتل ةیلمع يھ Quenching ءاقسلإا ‡
 ھعاجرإ وأ هؤامحإً اقحلا متی كلذل ،داھجلإل ھضرعت دنعّ اشھً افیصق حبصی ھنكل ندعملا ةبلاص عفرت يھو ،ئجافم لكشب اھدیربت

Tempering جیردتلاب دربی ھكرتو ،ةجرحلا ةرارحلا نود ام ىلإ ھنیخست قیرط نع. 
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 ضرـــعت دـــق ندـــعملا نأ ىـــلع ةـــبوطعملا ةلـــصولا صـــحف تارـــشؤم عـــیمج تـــّلد ً،اـــمومع

 لــمع اــمنیب ،ندــعملا ةــشاشھ يــف تببــست ،ةــیوئم °835 تزواــجت ًادــج ةــیلاع ةرارــح ةــجردل

  .28بوبنلأا عاطقنا ىلإ نارودلا مزع ىدأو ،هدیربت ىلع رفحلا لئاس

 تازازتھلال يبلسلا ریثأتلا 6 -3 -1

 ةلكــشم اــھنأ كــلذ ،رــفحلا ةــعومجم زازــتھا نــم دــحلا ةــلواحم ىــلإ قبــس اــمیف ھــیونتلا ررــكت

 ببـــسب اـــمبر ،ةروـــمغملا يـــف رـــفحلا للاـــخ اـــھریثأت مخـــضتیو ،راـــبلآا مـــظعم اـــھنم يناـــعت

 .هاــیملا ةــكرحب رثأــتت يــتلا رــفحلا ةــصنمل قــلطملا تاــبثلا مدــع ببــسبو ،رــبكلأا قاــمعلأا

 ناــك قــمعلا ةدیدــشو ةــقیمعلا هاــیملا يــف ملاــعلا اھدھــش يــتلا ةــیلورتبلا تافاــشتكلاا نأ ودــبیو

 میــیقتل ةــقیرط نــع ثــحبلا لــقلأا ىــلع وأ لــح نــع ثــحبلا وــحن راــظنلأا ھــیجوت يــف رــثأ اــھل

 سیــل اــھمجحو اــھناكمو تافاــشتكلاا هذــھ ددــعو .رــفحلا ةــیلمع ىــلع تازازــتھلاا ریثأــت ىدــم

 لــثم ،ملاــعلا يــف طفنــلا جاــتنإ ةــطیرخ رــییغت يــف مھاــست نأ اھــضعبل عــقوتی ذإ طیــسبلا رملأاــب

 لودـــلا يـــف زاـــغلاو طفنـــلا تافاـــشتكا وأ ،لـــیزاربلا يـــف حـــلملا تاـــقبط تـــحت تافاـــشتكلاا

 .ةیقیرفلأا

 عــبتت للاــخ نــم ةــقیمعلا هاــیملا ةــیمھأ نیــبت لاــثملا لیبــس ىــلع 5 لودــجلا للاــخ نــم نــكمی

 2015 يماــع نیــب ةــلود 23 يــف تــققحت ،فاــشتكلاا قــمع بــسح ةــبترمً افاــشتكا 65 تاــنایب

 هاـــیملا يـــفً افاـــشتكا 30و )م1500 -300( ةـــقیمعلا هاـــیملا يـــفً افاـــشتكا 35 اـــھنم ،2019و

 .زاغللً افاشتكا 23و ،طفنللً افاشتكا 42 اھنم ،)م 1500 نم رثكأ( ةقیحسلا

 
 2019 -2015 نیب ةقیحسلاو ةقیمعلا هایملا يف تافاشتكلاا ضعب :5 لودجلا

 هایملا قمع فاشتكلاا
 )م(

 ةلودلا رئبلا

 انایغ Pluma-1 5030 طفن
 رامنایم Thalin-1A 3034 زاغ
 كیسكملا Nobilis-1 3000 طفن
 ایناتیروم Ahmeyim-2 2800 زاغ
 انایغ Ranger-1 2735 طفن
 لاغنسلا Guembeul-1 2700 زاغ
 لاغنسلا Teranga-1 2700 زاغ
 ایناتیروم Tortue-1 2700 زاغ
 لاغنسلا Yakaar-1 2550 زاغ
 لیزاربلا SES-187A-9 2533 طفن
 ایناتیروم Marsouin-1 2400 زاغ
 اینازنت Mdalasini-1 2296 زاغ
 ةدحتملا تایلاولا Fort Sumter 2152 طفن
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 يــف مھاــس ھــسفن تــقولا يــف ھــنكل ،رــفحلا تاــصنم ةردــق ةداــیز يــف تاــكرحملا نــم عوــنلا

  ً.اضیأ ىلعأ ةعرس دنعو رئبلا ناردج نیبو رفحلا ةعومجم نیب ىلعأ يسامت طغض

 رــفح بوــبنأ *رارــش بــطع اــھنم ،ةــلاحلا هذــھ نــع ةــلثمأ ةدــع ىــلإ تاــساردلا ضــعب ریــشتو

 ،م 1981 قـــمع ىـــلع رـــفحلا سأر دوـــجو للاـــخ ،ةـــصوب 5 يجراـــخلا هرـــطق Pin لـــیقث

 عاــطقناب ببــست اــم اذــھو .ةــیكیرملأا ساــسكت ةــیلاو يــف †نیطــسلف ةــنیدم يــف رــئب نمــض

 لكــشلا( بــیبانلأا نــم رــحلا مــسقلا عــم طــقف رــفحلا ةلــصو نــم ءزــج يــقبو ،رــفحلا بوــبنأ

 ةلـــصولا نـــم عوـــطقملا ءزـــجلا مـــظعم نأ Metallurgical يندـــعملا صحفلاـــب نیـــبت .)16

 نأ ظحوــلو .ھــسفن ندــعملا مــسج يــف يوــینب قزــمت ىــلع رــشؤم دوــجو نود ً،احطــسم ناــك

 تاـــملاع ضـــعب ھـــیلع رـــھظتو ةـــموعنب ًلاوقـــصم ناـــك ةلـــصولا نـــم يجراـــخلا ءزـــجلا

 دوــجو يــسیطانغملا صــحفلا نیــبو .ةدــسكأتم ءادوــس ةــقبط ةلــصولا حطــس يــطغتو ،ءارــتھلاا

 ،قوقــشلا برــق ًادــج ةــعفترم Hardness ةبلاــصلا میــق تــناك اــمك ،ةــتتفتم ةــیوناث عودــص

 .بوبنلأا ندعم ةطیلخ ‡ءاقسإ لاح يف ةبلاصلل ةیرظنلا میقلا نم ةبیرقو
 كاكتحلاا ةجیتن رفحلا بوبنأ ةلصو عاطقنا :16 لكشلا

 
Hehn et al، 2007 

 

                                            
 .رفحلا بوبنأ ةلصو نم نزلحملا ءزجلا ،رارشلا *
 .ساسكت ةیلاو نمض نوسردنأ ةعطاقم يف ةنیدم اھنكل ،ةلتحملا نیطسلف ةیمست سفن †
 مث ،ةجرحلا ةرارحلا قوف ام ىلإ ةطیلخلا ةرارح ةجرد عفرب متت ةیذلاوفلا ةیندعملا ةطیلخلا ةیسقتل ةیلمع يھ Quenching ءاقسلإا ‡
 ھعاجرإ وأ هؤامحإً اقحلا متی كلذل ،داھجلإل ھضرعت دنعّ اشھً افیصق حبصی ھنكل ندعملا ةبلاص عفرت يھو ،ئجافم لكشب اھدیربت

Tempering جیردتلاب دربی ھكرتو ،ةجرحلا ةرارحلا نود ام ىلإ ھنیخست قیرط نع. 
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 ضرـــعت دـــق ندـــعملا نأ ىـــلع ةـــبوطعملا ةلـــصولا صـــحف تارـــشؤم عـــیمج تـــّلد ً،اـــمومع

 لــمع اــمنیب ،ندــعملا ةــشاشھ يــف تببــست ،ةــیوئم °835 تزواــجت ًادــج ةــیلاع ةرارــح ةــجردل

  .28بوبنلأا عاطقنا ىلإ نارودلا مزع ىدأو ،هدیربت ىلع رفحلا لئاس

 تازازتھلال يبلسلا ریثأتلا 6 -3 -1

 ةلكــشم اــھنأ كــلذ ،رــفحلا ةــعومجم زازــتھا نــم دــحلا ةــلواحم ىــلإ قبــس اــمیف ھــیونتلا ررــكت

 ببـــسب اـــمبر ،ةروـــمغملا يـــف رـــفحلا للاـــخ اـــھریثأت مخـــضتیو ،راـــبلآا مـــظعم اـــھنم يناـــعت

 .هاــیملا ةــكرحب رثأــتت يــتلا رــفحلا ةــصنمل قــلطملا تاــبثلا مدــع ببــسبو ،رــبكلأا قاــمعلأا

 ناــك قــمعلا ةدیدــشو ةــقیمعلا هاــیملا يــف ملاــعلا اھدھــش يــتلا ةــیلورتبلا تافاــشتكلاا نأ ودــبیو

 میــیقتل ةــقیرط نــع ثــحبلا لــقلأا ىــلع وأ لــح نــع ثــحبلا وــحن راــظنلأا ھــیجوت يــف رــثأ اــھل

 سیــل اــھمجحو اــھناكمو تافاــشتكلاا هذــھ ددــعو .رــفحلا ةــیلمع ىــلع تازازــتھلاا ریثأــت ىدــم

 لــثم ،ملاــعلا يــف طفنــلا جاــتنإ ةــطیرخ رــییغت يــف مھاــست نأ اھــضعبل عــقوتی ذإ طیــسبلا رملأاــب

 لودـــلا يـــف زاـــغلاو طفنـــلا تافاـــشتكا وأ ،لـــیزاربلا يـــف حـــلملا تاـــقبط تـــحت تافاـــشتكلاا

 .ةیقیرفلأا

 عــبتت للاــخ نــم ةــقیمعلا هاــیملا ةــیمھأ نیــبت لاــثملا لیبــس ىــلع 5 لودــجلا للاــخ نــم نــكمی

 2015 يماــع نیــب ةــلود 23 يــف تــققحت ،فاــشتكلاا قــمع بــسح ةــبترمً افاــشتكا 65 تاــنایب

 هاـــیملا يـــفً افاـــشتكا 30و )م1500 -300( ةـــقیمعلا هاـــیملا يـــفً افاـــشتكا 35 اـــھنم ،2019و

 .زاغللً افاشتكا 23و ،طفنللً افاشتكا 42 اھنم ،)م 1500 نم رثكأ( ةقیحسلا

 
 2019 -2015 نیب ةقیحسلاو ةقیمعلا هایملا يف تافاشتكلاا ضعب :5 لودجلا

 هایملا قمع فاشتكلاا
 )م(

 ةلودلا رئبلا

 انایغ Pluma-1 5030 طفن
 رامنایم Thalin-1A 3034 زاغ
 كیسكملا Nobilis-1 3000 طفن
 ایناتیروم Ahmeyim-2 2800 زاغ
 انایغ Ranger-1 2735 طفن
 لاغنسلا Guembeul-1 2700 زاغ
 لاغنسلا Teranga-1 2700 زاغ
 ایناتیروم Tortue-1 2700 زاغ
 لاغنسلا Yakaar-1 2550 زاغ
 لیزاربلا SES-187A-9 2533 طفن
 ایناتیروم Marsouin-1 2400 زاغ
 اینازنت Mdalasini-1 2296 زاغ
 ةدحتملا تایلاولا Fort Sumter 2152 طفن
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 ضرـــعت دـــق ندـــعملا نأ ىـــلع ةـــبوطعملا ةلـــصولا صـــحف تارـــشؤم عـــیمج تـــّلد ً،اـــمومع

 لــمع اــمنیب ،ندــعملا ةــشاشھ يــف تببــست ،ةــیوئم °835 تزواــجت ًادــج ةــیلاع ةرارــح ةــجردل

  .28بوبنلأا عاطقنا ىلإ نارودلا مزع ىدأو ،هدیربت ىلع رفحلا لئاس

 تازازتھلال يبلسلا ریثأتلا 6 -3 -1

 ةلكــشم اــھنأ كــلذ ،رــفحلا ةــعومجم زازــتھا نــم دــحلا ةــلواحم ىــلإ قبــس اــمیف ھــیونتلا ررــكت

 ببـــسب اـــمبر ،ةروـــمغملا يـــف رـــفحلا للاـــخ اـــھریثأت مخـــضتیو ،راـــبلآا مـــظعم اـــھنم يناـــعت

 .هاــیملا ةــكرحب رثأــتت يــتلا رــفحلا ةــصنمل قــلطملا تاــبثلا مدــع ببــسبو ،رــبكلأا قاــمعلأا

 ناــك قــمعلا ةدیدــشو ةــقیمعلا هاــیملا يــف ملاــعلا اھدھــش يــتلا ةــیلورتبلا تافاــشتكلاا نأ ودــبیو

 میــیقتل ةــقیرط نــع ثــحبلا لــقلأا ىــلع وأ لــح نــع ثــحبلا وــحن راــظنلأا ھــیجوت يــف رــثأ اــھل

 سیــل اــھمجحو اــھناكمو تافاــشتكلاا هذــھ ددــعو .رــفحلا ةــیلمع ىــلع تازازــتھلاا ریثأــت ىدــم

 لــثم ،ملاــعلا يــف طفنــلا جاــتنإ ةــطیرخ رــییغت يــف مھاــست نأ اھــضعبل عــقوتی ذإ طیــسبلا رملأاــب

 لودـــلا يـــف زاـــغلاو طفنـــلا تافاـــشتكا وأ ،لـــیزاربلا يـــف حـــلملا تاـــقبط تـــحت تافاـــشتكلاا

 .ةیقیرفلأا

 عــبتت للاــخ نــم ةــقیمعلا هاــیملا ةــیمھأ نیــبت لاــثملا لیبــس ىــلع 5 لودــجلا للاــخ نــم نــكمی

 2015 يماــع نیــب ةــلود 23 يــف تــققحت ،فاــشتكلاا قــمع بــسح ةــبترمً افاــشتكا 65 تاــنایب

 هاـــیملا يـــفً افاـــشتكا 30و )م1500 -300( ةـــقیمعلا هاـــیملا يـــفً افاـــشتكا 35 اـــھنم ،2019و

 .زاغللً افاشتكا 23و ،طفنللً افاشتكا 42 اھنم ،)م 1500 نم رثكأ( ةقیحسلا

 
 2019 -2015 نیب ةقیحسلاو ةقیمعلا هایملا يف تافاشتكلاا ضعب :5 لودجلا

 هایملا قمع فاشتكلاا
 )م(

 ةلودلا رئبلا

 انایغ Pluma-1 5030 طفن
 رامنایم Thalin-1A 3034 زاغ
 كیسكملا Nobilis-1 3000 طفن
 ایناتیروم Ahmeyim-2 2800 زاغ
 انایغ Ranger-1 2735 طفن
 لاغنسلا Guembeul-1 2700 زاغ
 لاغنسلا Teranga-1 2700 زاغ
 ایناتیروم Tortue-1 2700 زاغ
 لاغنسلا Yakaar-1 2550 زاغ
 لیزاربلا SES-187A-9 2533 طفن
 ایناتیروم Marsouin-1 2400 زاغ
 اینازنت Mdalasini-1 2296 زاغ
 ةدحتملا تایلاولا Fort Sumter 2152 طفن
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 هایملا قمع فاشتكلاا
 )م(

 ةلودلا رئبلا

 انایغ Payara-2 2135 طفن
 برغملا CB-1 2135 زاغ
 صربق Calypso 1 NFW 2074 زاغ
 انایغ Pacora-1 2066 طفن
 صربق Glaucus-1 2063 زاغ
 انایغ Payara-1 2029 طفن
 انایغ Yellowtail-1 1848 طفن
 ةدحتملا تایلاولا Yeti 1805 طفن
 انایغ Turbot-1 1802 طفن
 انایغ Tilapia-1 1783 طفن
 انایغ Liza-1 1743 طفن
 ةلتحملا نیطسلف 1-لامش شیرك 1700 زاغ
 انایغ Liza-2 1692 طفن
 لاوغنأ Agogo-1 NFW 1636 طفن
 ایبمولوك Kronos-1 1584 زاغ
 ةدحتملا تایلاولا Well No. 2 1580 طفن
 انایغ Snoek 1563 طفن
 رصم X 1-رھظ 1450 زاغ
 انایغ Haimara-1 1399 زاغ
 ایسینودنأ Merakes-1 1372 زاغ
 انایغ Jethro-1 1350 طفن
 جیورنلا 3/12/6706 1287 زاغ
 جیورنلا WC- 02/11/6706 1272 زاغ
 ایزیلام Bestari-1 (wc) 1200 طفن
 ایناطیرب Blackrock 204»5b-2 1115 طفن
 لاغنسلا SNE-2 (Apprisal) 1100 طفن
 لاوغنأ Ndungu-1 NFW 1076 طفن
 اناغ Afina-1 1030 طفن
 نیصلا Lingshui 25-1-1 980 زاغ
 ایلارتسأ Isosceles-1 968 زاغ
 رصم 1-لوتأ 923 زاغ
 لاغنسلا FAN South-1 900 طفن
 لاغنسلا SNE North-1 900 طفن
 لاوغنأ Afoxé-1 NFW 780 طفن
 انایغ Joe- 1 750 طفن
 اینامور Lira-1X 700 زاغ
 جیورنلا Owowo-3 576 طفن
 ایریجین Owowo-3 576 طفن
 ایناطیرب Zebedee 450 طفن
 ایناطیرب 1-14/20 450 طفن
 جیورنلا 6/1-7324 449 طفن
 نیصلا LH20-2-1 390 طفن
 جیورنلا R 2-7220/6 387 طفن

 ةینفلا نوؤشلا ةرادإ                                                    كباوأ /لورتبلل ةردصملا ةیبرعلا راطقلأا ةمظنم
 

41 
 

 هایملا قمع فاشتكلاا
 )م(

 ةلودلا رئبلا

 جیورنلا S 17-10«660 380 طفن
 جیورنلا A 20-35/11 373 طفن
 جیورنلا S 9-6507/5 350 طفن
 جیورنلا Cara 36/7-4 349 طفن
 جیورنلا 10/11/6506 342 زاغ
 جیورنلا WC- 33/2-2 S 340 طفن
 جیورنلا Kayak 336 طفن
 جیورنلا S 18-8«34 335 طفن
 ایبمولوك Boranda-2 ST 300 طفن

 .ملاعلا يف تافاشتكلاا تانایب عبتت ،كباوأ ،ةینفلا نوؤشلا ةرادإ :ردصملا
 

 تاــقبط تــحت ةــیلورتبلا اھتافاــشتكا دــعب لــیزاربلا ةــبرجت ىــلإ رــظنلا لاــجملا اذــھ يــف نــكمیو

 مــھأ دــحأ حــلملا تاــقبط لكــشت ثــیح ،م 2000 اــھیف هاــیملا قاــمعأ تزواــجت قطاــنم يــف حــلملا

 ةــیلازلزلا تاحوــسملا يــف ةــصاخو ،ةــیئایزیفویجلا لــیلاحتلا ھــجو يــف فــقت يــتلا قــئاوعلا

 سیدـــكت تاـــینقتو تاـــنایبلل ةـــیلاعلا ةـــجلاعملا ةعرـــس يـــف رـــیبكلا مدـــقتلا نـــكل .اھریـــسفتو

 ةروــص ىــلع لوــصحلا يــف تمھاــس ،داــعبلأا يــثلاث يــلازلزلا حــسملاو Stacking تاءارــقلا

 يــف لــمعلا عیجــشت يــف فــیلغتلاو رــفحلا تاــینقت يــف روــطتلا مھاــس اــمك .نماــكملل ةــقد رــثكأ

 اــھھجاوت يــتلا تایدــحتلا دــحأ حــلملا تاــقبط للاــخ رــفحلا رــبتعی ثــیح ،عوــنلا اذــھ نــم قطاــنم

 تادــعمو لــب ،ةــنیعم طــطخو تاــینقت رــفحلا نــم عوــنلا اذــھ بــلطتی ذإ ،ةــیلورتبلا ةعانــصلا

 .29ةصاخ رفح

 ثــیح ،رــثكأ وأ ةــصوب 17½ اــھرطق رــفح سوؤرــب رــفحلا دــنع ةــصاخ تایدــحتلا رــھظتو

 ریــشتو .بــیبانلأا بــطع ىــلإ يدؤــت يــتلا بابــسلأا مــھأ نــم رــفحلا ةــعومجم تازازــتھا نوــكت

 زازـــتھلا يـــنلآا ساـــیقلا ىـــلع تـــلمع Schlumberger ةكرـــش نأ ىـــلإ 30تاـــساردلا ىدـــحإ

 يــتلاو رــفحلا لئاــس ةــكرح نــع ةــجتانلا ةیــضبنلا تاــجوملا لاــقتنا ةــعبتتم رــفحلا ةــعومجم

 تــنكمتو .صاــخ رعــشتسم رــبع اھلیجــست متــی ثــیح ،رــفحلا ةلیكــشت رــبع حطــسلا ىــلإ لــقتنت

 ةــعومجم اــھل ضرــعتت يــتلا ةــفلتخملا رارــضلأا عــم تازازــتھلاا جذوــمن طــبر نــم ةكرــشلا

 ھــنیبی ،زازــتھلاا رــطخ رــشؤم :مــساب ھــتعد ،ةــقلاعلا هذــھ حــضوی ًلایــلد تروــط مــث ،رــفحلا

 ةــیبناجلا تازازــتھلااو ،Vib X ةــیدومعلا تازازــتھلاا نیــب قــیرفتلا متــی ثــیح ،17 لكــشلا

Vib Lat يـــعیبرتلا رذـــجلا طـــسوتم عـــم ةـــقلاعلاب RMS ةـــیبذاجلا ىوـــقل G نـــع ةـــجتانلا 

 .رفحلا ةعومجم زازتھا
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 هایملا قمع فاشتكلاا
 )م(

 ةلودلا رئبلا

 انایغ Payara-2 2135 طفن
 برغملا CB-1 2135 زاغ
 صربق Calypso 1 NFW 2074 زاغ
 انایغ Pacora-1 2066 طفن
 صربق Glaucus-1 2063 زاغ
 انایغ Payara-1 2029 طفن
 انایغ Yellowtail-1 1848 طفن
 ةدحتملا تایلاولا Yeti 1805 طفن
 انایغ Turbot-1 1802 طفن
 انایغ Tilapia-1 1783 طفن
 انایغ Liza-1 1743 طفن
 ةلتحملا نیطسلف 1-لامش شیرك 1700 زاغ
 انایغ Liza-2 1692 طفن
 لاوغنأ Agogo-1 NFW 1636 طفن
 ایبمولوك Kronos-1 1584 زاغ
 ةدحتملا تایلاولا Well No. 2 1580 طفن
 انایغ Snoek 1563 طفن
 رصم X 1-رھظ 1450 زاغ
 انایغ Haimara-1 1399 زاغ
 ایسینودنأ Merakes-1 1372 زاغ
 انایغ Jethro-1 1350 طفن
 جیورنلا 3/12/6706 1287 زاغ
 جیورنلا WC- 02/11/6706 1272 زاغ
 ایزیلام Bestari-1 (wc) 1200 طفن
 ایناطیرب Blackrock 204»5b-2 1115 طفن
 لاغنسلا SNE-2 (Apprisal) 1100 طفن
 لاوغنأ Ndungu-1 NFW 1076 طفن
 اناغ Afina-1 1030 طفن
 نیصلا Lingshui 25-1-1 980 زاغ
 ایلارتسأ Isosceles-1 968 زاغ
 رصم 1-لوتأ 923 زاغ
 لاغنسلا FAN South-1 900 طفن
 لاغنسلا SNE North-1 900 طفن
 لاوغنأ Afoxé-1 NFW 780 طفن
 انایغ Joe- 1 750 طفن
 اینامور Lira-1X 700 زاغ
 جیورنلا Owowo-3 576 طفن
 ایریجین Owowo-3 576 طفن
 ایناطیرب Zebedee 450 طفن
 ایناطیرب 1-14/20 450 طفن
 جیورنلا 6/1-7324 449 طفن
 نیصلا LH20-2-1 390 طفن
 جیورنلا R 2-7220/6 387 طفن
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 هایملا قمع فاشتكلاا
 )م(

 ةلودلا رئبلا

 جیورنلا S 17-10«660 380 طفن
 جیورنلا A 20-35/11 373 طفن
 جیورنلا S 9-6507/5 350 طفن
 جیورنلا Cara 36/7-4 349 طفن
 جیورنلا 10/11/6506 342 زاغ
 جیورنلا WC- 33/2-2 S 340 طفن
 جیورنلا Kayak 336 طفن
 جیورنلا S 18-8«34 335 طفن
 ایبمولوك Boranda-2 ST 300 طفن

 .ملاعلا يف تافاشتكلاا تانایب عبتت ،كباوأ ،ةینفلا نوؤشلا ةرادإ :ردصملا
 

 تاــقبط تــحت ةــیلورتبلا اھتافاــشتكا دــعب لــیزاربلا ةــبرجت ىــلإ رــظنلا لاــجملا اذــھ يــف نــكمیو

 مــھأ دــحأ حــلملا تاــقبط لكــشت ثــیح ،م 2000 اــھیف هاــیملا قاــمعأ تزواــجت قطاــنم يــف حــلملا

 ةــیلازلزلا تاحوــسملا يــف ةــصاخو ،ةــیئایزیفویجلا لــیلاحتلا ھــجو يــف فــقت يــتلا قــئاوعلا

 سیدـــكت تاـــینقتو تاـــنایبلل ةـــیلاعلا ةـــجلاعملا ةعرـــس يـــف رـــیبكلا مدـــقتلا نـــكل .اھریـــسفتو

 ةروــص ىــلع لوــصحلا يــف تمھاــس ،داــعبلأا يــثلاث يــلازلزلا حــسملاو Stacking تاءارــقلا

 يــف لــمعلا عیجــشت يــف فــیلغتلاو رــفحلا تاــینقت يــف روــطتلا مھاــس اــمك .نماــكملل ةــقد رــثكأ

 اــھھجاوت يــتلا تایدــحتلا دــحأ حــلملا تاــقبط للاــخ رــفحلا رــبتعی ثــیح ،عوــنلا اذــھ نــم قطاــنم

 تادــعمو لــب ،ةــنیعم طــطخو تاــینقت رــفحلا نــم عوــنلا اذــھ بــلطتی ذإ ،ةــیلورتبلا ةعانــصلا

 .29ةصاخ رفح

 ثــیح ،رــثكأ وأ ةــصوب 17½ اــھرطق رــفح سوؤرــب رــفحلا دــنع ةــصاخ تایدــحتلا رــھظتو

 ریــشتو .بــیبانلأا بــطع ىــلإ يدؤــت يــتلا بابــسلأا مــھأ نــم رــفحلا ةــعومجم تازازــتھا نوــكت

 زازـــتھلا يـــنلآا ساـــیقلا ىـــلع تـــلمع Schlumberger ةكرـــش نأ ىـــلإ 30تاـــساردلا ىدـــحإ

 يــتلاو رــفحلا لئاــس ةــكرح نــع ةــجتانلا ةیــضبنلا تاــجوملا لاــقتنا ةــعبتتم رــفحلا ةــعومجم

 تــنكمتو .صاــخ رعــشتسم رــبع اھلیجــست متــی ثــیح ،رــفحلا ةلیكــشت رــبع حطــسلا ىــلإ لــقتنت

 ةــعومجم اــھل ضرــعتت يــتلا ةــفلتخملا رارــضلأا عــم تازازــتھلاا جذوــمن طــبر نــم ةكرــشلا

 ھــنیبی ،زازــتھلاا رــطخ رــشؤم :مــساب ھــتعد ،ةــقلاعلا هذــھ حــضوی ًلایــلد تروــط مــث ،رــفحلا

 ةــیبناجلا تازازــتھلااو ،Vib X ةــیدومعلا تازازــتھلاا نیــب قــیرفتلا متــی ثــیح ،17 لكــشلا

Vib Lat يـــعیبرتلا رذـــجلا طـــسوتم عـــم ةـــقلاعلاب RMS ةـــیبذاجلا ىوـــقل G نـــع ةـــجتانلا 

 .رفحلا ةعومجم زازتھا
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 هایملا قمع فاشتكلاا
 )م(

 ةلودلا رئبلا

 جیورنلا S 17-10«660 380 طفن
 جیورنلا A 20-35/11 373 طفن
 جیورنلا S 9-6507/5 350 طفن
 جیورنلا Cara 36/7-4 349 طفن
 جیورنلا 10/11/6506 342 زاغ
 جیورنلا WC- 33/2-2 S 340 طفن
 جیورنلا Kayak 336 طفن
 جیورنلا S 18-8«34 335 طفن
 ایبمولوك Boranda-2 ST 300 طفن

 .ملاعلا يف تافاشتكلاا تانایب عبتت ،كباوأ ،ةینفلا نوؤشلا ةرادإ :ردصملا
 

 تاــقبط تــحت ةــیلورتبلا اھتافاــشتكا دــعب لــیزاربلا ةــبرجت ىــلإ رــظنلا لاــجملا اذــھ يــف نــكمیو

 مــھأ دــحأ حــلملا تاــقبط لكــشت ثــیح ،م 2000 اــھیف هاــیملا قاــمعأ تزواــجت قطاــنم يــف حــلملا

 ةــیلازلزلا تاحوــسملا يــف ةــصاخو ،ةــیئایزیفویجلا لــیلاحتلا ھــجو يــف فــقت يــتلا قــئاوعلا

 سیدـــكت تاـــینقتو تاـــنایبلل ةـــیلاعلا ةـــجلاعملا ةعرـــس يـــف رـــیبكلا مدـــقتلا نـــكل .اھریـــسفتو

 ةروــص ىــلع لوــصحلا يــف تمھاــس ،داــعبلأا يــثلاث يــلازلزلا حــسملاو Stacking تاءارــقلا

 يــف لــمعلا عیجــشت يــف فــیلغتلاو رــفحلا تاــینقت يــف روــطتلا مھاــس اــمك .نماــكملل ةــقد رــثكأ

 اــھھجاوت يــتلا تایدــحتلا دــحأ حــلملا تاــقبط للاــخ رــفحلا رــبتعی ثــیح ،عوــنلا اذــھ نــم قطاــنم

 تادــعمو لــب ،ةــنیعم طــطخو تاــینقت رــفحلا نــم عوــنلا اذــھ بــلطتی ذإ ،ةــیلورتبلا ةعانــصلا

 .29ةصاخ رفح

 ثــیح ،رــثكأ وأ ةــصوب 17½ اــھرطق رــفح سوؤرــب رــفحلا دــنع ةــصاخ تایدــحتلا رــھظتو

 ریــشتو .بــیبانلأا بــطع ىــلإ يدؤــت يــتلا بابــسلأا مــھأ نــم رــفحلا ةــعومجم تازازــتھا نوــكت

 زازـــتھلا يـــنلآا ساـــیقلا ىـــلع تـــلمع Schlumberger ةكرـــش نأ ىـــلإ 30تاـــساردلا ىدـــحإ

 يــتلاو رــفحلا لئاــس ةــكرح نــع ةــجتانلا ةیــضبنلا تاــجوملا لاــقتنا ةــعبتتم رــفحلا ةــعومجم

 تــنكمتو .صاــخ رعــشتسم رــبع اھلیجــست متــی ثــیح ،رــفحلا ةلیكــشت رــبع حطــسلا ىــلإ لــقتنت

 ةــعومجم اــھل ضرــعتت يــتلا ةــفلتخملا رارــضلأا عــم تازازــتھلاا جذوــمن طــبر نــم ةكرــشلا

 ھــنیبی ،زازــتھلاا رــطخ رــشؤم :مــساب ھــتعد ،ةــقلاعلا هذــھ حــضوی ًلایــلد تروــط مــث ،رــفحلا

 ةــیبناجلا تازازــتھلااو ،Vib X ةــیدومعلا تازازــتھلاا نیــب قــیرفتلا متــی ثــیح ،17 لكــشلا

Vib Lat يـــعیبرتلا رذـــجلا طـــسوتم عـــم ةـــقلاعلاب RMS ةـــیبذاجلا ىوـــقل G نـــع ةـــجتانلا 

 .رفحلا ةعومجم زازتھا
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 رفحلا ةعومجم زازتھا ةروطخ رشؤم لیلد :17 لكشلا

Arevalo et al، 2011 

 

 4 بــنجت ناــكملإاب ناــك ،اــھتعباتم تــمت بــیبانأ بــطع ةــلاح 16 نیــب نــم ھــنأ ةــساردلا تــنیبو

 ةــنیبملا دودــحلل اھلوــصو دــنع رــفحلا تارــشؤم لیدــعت رارــق ذاــختا مــت وــل تلااــح 5 لــك نــم

 جاــتحی ةروــطخلا رــشؤم لــیلد نأ ھــیف كــش لا اــممو .تازازــتھلاا ةروــطخ رــشؤم لــیلد يــف

 نكرـُـی ةدــعاق ھــتانایب راــبتعا نــكمی ىــتح تلااــحلا نــم رــبكأ ددــع عــبتتو ةــساردلا نــم دــیزمل

 ةــصاخ تازازــتھلاا رــطخ يــف ثــحبلا قــیرط ىــلع ةــماھ ةوــطخ لــثمی دــیكأتلاب ھــنكل ،اــھیلإ

 ھــتظحلام نــكمی اــم وــھو ،ماــع دــعبً اــماع قــمعلأا هاــیملا وــحن ھــجتت فاــشكتسلاا تاــیلمع نأو

 ماــع ذــنم كیــسكملا جیــلخ هاــیم يــف تــققحت يــتلا تافاــشتكلاا قاــمعأ نــم 31لاــثملا لیبــس ىــلع

 .18 لكشلا يف نیبم وھ امك ،2019 ماع ىتحو 1975
 كیسكملا جیلخ يف تافاشتكلاا قامعأ :18 لكشلا
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 تازازتھلاا عم لماعتلا :لاثم
 ةــقطنم نمــض رــئب يــف ةــیحلملا روخــصلا نــم ةلیكــشت رــبع ًارــتم 4572 رــفحل ةــطخ تعــضو

Green Canyon يـــتلا راـــبلآا تـــضرعتو .*ةدـــحتملا تاـــیلاولا يـــف كیـــسكملا جیـــلخ يـــف 

 تاــیلمعب ماــیقلا ىعدتــسا اــمم ،بــطعلا وأ بــیبانلأا عاــطقنا ىــلإ ةــقطنملا كــلت يــف ترــفح

 رــفحلا مدــقت ةعرــس يــفً اــظوحلمً اــضافخنا رــفحلا تاــیلمع تدھــش اــمك .بــیبانلأل دایطــصا

ROP†. ةــقطنم عــقت Green Canyon عــطاوقلا يوــتحتو .زــنیلروأ وــین ةــیلاو برــغ بوــنج 

 عــقت ،اــھنیب ةروــصحم ةــیحلم تلایكــشتو ةــبدحم بــیكارت ىــلع ةــقیمعلا هاــیملا يــف ةدوــجوملا

 نــم ةــسناجتم رــیغ تلایكــشت بــقاعتل ًارــظنو .م 5000 -3000 نیــب حوارــتت قاــمعأ ىــلع

ً ایدــحت لكــشی ةــقطنملا هذــھ يــف رــفحلا نإــف ،تیــسلاكلاو ةــیلمرلا روخــصلاو Halite ‡تــیلاھلا

 اــھنم لاــقتنلاا دــنع وأ ةــیحلملا روخــصلا قارــتخا دــنع ءاوــس رــھظت يــتلا تازازــتھلاا ةــجیتن

 رــفح دــعب ةــیثراك تازازــتھا اتدھــش نارــئبً اقباــس ةــقطنملا يــف ترــفح دــقو  .ىرــخأ ةــقبط ىــلإ

 رـــفحلا ةـــعومجم بـــطع ىـــلإ تازازـــتھلاا تدأ ثـــیح ،حـــلملا ةـــقبط نمـــض م 600 -150

!رــطقب PDC يــسام رــفح سأر رــفحلا ةلیكــشت تنمــضت .لــتفلا ةــجیتن بــیبانلأا عاــطقناو
"

18 

 طــشاقلا قارــتخا دــنع .ةــصوب 22 رــطقب Concentric Reamerً اــیزكرمً اطــشاقو ،ةــصوب

 لدـــعمبً اـــیبناج ًازازـــتھا ئفاـــكی رـــفحلا ةـــعومجمل دیدـــش زازـــتھا رـــھظ ةـــیحلملا روخـــصلل

5- 15 G rms )دــش تدادزا ةــیحلملا روخــصلا يــف ًارــتم 60 وــحن رــفح دــعبو .)17 لكــشلا 

 ةرھاــظ ىمــسی اــم وأ ،ةــیئزج ةــكرح مــث يــئزج ءاــصعتسا ةــلحرمل تلــصوو تازازــتھلاا

 تاــیلمع بــلغأ يــف اــھیلع بــلغتلا متــی ةرھاــظ يــھو ،Stick- Slip قلازــنلااو قاــصتللاا

 ةعرــس عــفر عــم نمازتلاــب WOB رــفحلا سأر ىــلع ةــلومحلا ضیــفخت قــیرط نــع رــفحلا

 90 نــم نارودــلا ةعرــس عــفرو ،نــط 13.6 ىــلإ ةــلومحلا ضیــفخت نــكل .RPM نارودــلا

 قاــصتللاا نــمو زازــتھلاا نــم دــحلا نــكمأ اــمنیب ً.اــعفن دــجی مــل د/د 130 ىــلإ ةــقیقدلا/ةرود

 .رفحلا سأر ىلع نط 18 ةلومحو د/د 120 نارود ةعرس دنع قلازنلااو

 ةـــقبطلا بـــیكرت رـــیغت ةـــجیتن ةـــیناث رـــفحلا تارـــشؤم ترـــیغت ،ىرـــخأ م 100 رـــفح دـــعبو

 اــمم رــفحلا سأر ىــلع ةــلومحلا تــضفخنا ةــطقنلا هذــھ ىــلإ طــشاقلا لوــصو دــنعو ،ةروــفحملا

 ضاــفخنا ببــس اــم اذــھو ،ھــسفن طــشاقلا ىــلع تعــضوت ةــلومحلا هذــھ نــم ًاءزــج نأ ىــلإ ریــشی

                                            
 .رئبلا وأ لقحلا مسا ةقرولا حضوت مل *

† Rate of Penetration.  
 .يرخصلا حلملا مساب فورعملا مویدوصلا دیرولك حلمل ةیندعملا ةغیصلا ‡
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 رفحلا ةعومجم زازتھا ةروطخ رشؤم لیلد :17 لكشلا

Arevalo et al، 2011 

 

 4 بــنجت ناــكملإاب ناــك ،اــھتعباتم تــمت بــیبانأ بــطع ةــلاح 16 نیــب نــم ھــنأ ةــساردلا تــنیبو

 ةــنیبملا دودــحلل اھلوــصو دــنع رــفحلا تارــشؤم لیدــعت رارــق ذاــختا مــت وــل تلااــح 5 لــك نــم

 جاــتحی ةروــطخلا رــشؤم لــیلد نأ ھــیف كــش لا اــممو .تازازــتھلاا ةروــطخ رــشؤم لــیلد يــف

 نكرـُـی ةدــعاق ھــتانایب راــبتعا نــكمی ىــتح تلااــحلا نــم رــبكأ ددــع عــبتتو ةــساردلا نــم دــیزمل

 ةــصاخ تازازــتھلاا رــطخ يــف ثــحبلا قــیرط ىــلع ةــماھ ةوــطخ لــثمی دــیكأتلاب ھــنكل ،اــھیلإ

 ھــتظحلام نــكمی اــم وــھو ،ماــع دــعبً اــماع قــمعلأا هاــیملا وــحن ھــجتت فاــشكتسلاا تاــیلمع نأو

 ماــع ذــنم كیــسكملا جیــلخ هاــیم يــف تــققحت يــتلا تافاــشتكلاا قاــمعأ نــم 31لاــثملا لیبــس ىــلع

 .18 لكشلا يف نیبم وھ امك ،2019 ماع ىتحو 1975
 كیسكملا جیلخ يف تافاشتكلاا قامعأ :18 لكشلا
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 تازازتھلاا عم لماعتلا :لاثم
 ةــقطنم نمــض رــئب يــف ةــیحلملا روخــصلا نــم ةلیكــشت رــبع ًارــتم 4572 رــفحل ةــطخ تعــضو

Green Canyon يـــتلا راـــبلآا تـــضرعتو .*ةدـــحتملا تاـــیلاولا يـــف كیـــسكملا جیـــلخ يـــف 

 تاــیلمعب ماــیقلا ىعدتــسا اــمم ،بــطعلا وأ بــیبانلأا عاــطقنا ىــلإ ةــقطنملا كــلت يــف ترــفح

 رــفحلا مدــقت ةعرــس يــفً اــظوحلمً اــضافخنا رــفحلا تاــیلمع تدھــش اــمك .بــیبانلأل دایطــصا

ROP†. ةــقطنم عــقت Green Canyon عــطاوقلا يوــتحتو .زــنیلروأ وــین ةــیلاو برــغ بوــنج 

 عــقت ،اــھنیب ةروــصحم ةــیحلم تلایكــشتو ةــبدحم بــیكارت ىــلع ةــقیمعلا هاــیملا يــف ةدوــجوملا

 نــم ةــسناجتم رــیغ تلایكــشت بــقاعتل ًارــظنو .م 5000 -3000 نیــب حوارــتت قاــمعأ ىــلع

ً ایدــحت لكــشی ةــقطنملا هذــھ يــف رــفحلا نإــف ،تیــسلاكلاو ةــیلمرلا روخــصلاو Halite ‡تــیلاھلا

 اــھنم لاــقتنلاا دــنع وأ ةــیحلملا روخــصلا قارــتخا دــنع ءاوــس رــھظت يــتلا تازازــتھلاا ةــجیتن

 رــفح دــعب ةــیثراك تازازــتھا اتدھــش نارــئبً اقباــس ةــقطنملا يــف ترــفح دــقو  .ىرــخأ ةــقبط ىــلإ

 رـــفحلا ةـــعومجم بـــطع ىـــلإ تازازـــتھلاا تدأ ثـــیح ،حـــلملا ةـــقبط نمـــض م 600 -150

!رــطقب PDC يــسام رــفح سأر رــفحلا ةلیكــشت تنمــضت .لــتفلا ةــجیتن بــیبانلأا عاــطقناو
"

18 

 طــشاقلا قارــتخا دــنع .ةــصوب 22 رــطقب Concentric Reamerً اــیزكرمً اطــشاقو ،ةــصوب

 لدـــعمبً اـــیبناج ًازازـــتھا ئفاـــكی رـــفحلا ةـــعومجمل دیدـــش زازـــتھا رـــھظ ةـــیحلملا روخـــصلل

5- 15 G rms )دــش تدادزا ةــیحلملا روخــصلا يــف ًارــتم 60 وــحن رــفح دــعبو .)17 لكــشلا 

 ةرھاــظ ىمــسی اــم وأ ،ةــیئزج ةــكرح مــث يــئزج ءاــصعتسا ةــلحرمل تلــصوو تازازــتھلاا

 تاــیلمع بــلغأ يــف اــھیلع بــلغتلا متــی ةرھاــظ يــھو ،Stick- Slip قلازــنلااو قاــصتللاا

 ةعرــس عــفر عــم نمازتلاــب WOB رــفحلا سأر ىــلع ةــلومحلا ضیــفخت قــیرط نــع رــفحلا

 90 نــم نارودــلا ةعرــس عــفرو ،نــط 13.6 ىــلإ ةــلومحلا ضیــفخت نــكل .RPM نارودــلا

 قاــصتللاا نــمو زازــتھلاا نــم دــحلا نــكمأ اــمنیب ً.اــعفن دــجی مــل د/د 130 ىــلإ ةــقیقدلا/ةرود

 .رفحلا سأر ىلع نط 18 ةلومحو د/د 120 نارود ةعرس دنع قلازنلااو

 ةـــقبطلا بـــیكرت رـــیغت ةـــجیتن ةـــیناث رـــفحلا تارـــشؤم ترـــیغت ،ىرـــخأ م 100 رـــفح دـــعبو

 اــمم رــفحلا سأر ىــلع ةــلومحلا تــضفخنا ةــطقنلا هذــھ ىــلإ طــشاقلا لوــصو دــنعو ،ةروــفحملا

 ضاــفخنا ببــس اــم اذــھو ،ھــسفن طــشاقلا ىــلع تعــضوت ةــلومحلا هذــھ نــم ًاءزــج نأ ىــلإ ریــشی

                                            
 .رئبلا وأ لقحلا مسا ةقرولا حضوت مل *

† Rate of Penetration.  
 .يرخصلا حلملا مساب فورعملا مویدوصلا دیرولك حلمل ةیندعملا ةغیصلا ‡
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 للاــخ ةــیظحللا تاــسایقلا تراــشأ اــمك ،ةــیوق ةــیبناج تازازــتھا ترــھظو .رــفحلا ةعرــس

 لكــش ثــیح ،)19 لكــشلا( رــفحلا ةــعومجم whirl میودــت ةــلاح روــھظ ىــلإ MWD رــفخلا

  .ریساوملا ریودت للاخ مودی ھقوف رحلا ءزجلا ناك امنیب دانتسا ةطقن طشاقلا
 رفحلا ةعومجم میودت ةرھاظل يطیطخت لكش :19 لكشلا

 
2020 ،كباوأ  

 

 سأر ىــلع نــط 18 ةــلومح ىــلع ةــظفاحملا رــبع يبناــجلا زازــتھلااو میودــتلا نــم دــحلا مــت 

 .32د/د 100 ىلإ نارودلا ةعرس ضیفخت عم ،رفحلا

 ةذــفان تــناك رــفحلا ةــعومجم میودــت وأ تازازــتھلاا روــھظ ةذــفان نأ هلاــعأ لاــثملا نــم ظــحلای

 .نــط 5 -/+ رادــقمب ةــلمحلا رــییغتو ،د/د 20 -/+ رادــقمب ةعرــسلا رــییغتب ترــصحنا ةقیــض

 ةلكــشم ثودــح عــنم يــف مھاــس رــفحلا رییاــعم يــفً ایبــسن طیــسبلا رــییغتلا اذــھ نإــف يلاــتلابو

 ىــلإ ىدأ رــییغتلا اذــھ نأ عــمو ً،اقباــس ثدــح اــمك رــفحلا ریــساوم عاــطقنا ىــلإ يدؤتــس تــناك

 فــقوتو ریــساوملا عاــطقنا نــم ةــفلك لــقأ دــیكأتلاب ىــقبت ةداــیزلا هذــھ نــكل ،رــفحلا تــقو ةداــیز

 .ریساوملا دایطصا تایلمع نع ةجتانلا ةیفاضلإا ةفلكلاو لمعلا

 رفحلا ةعومجم بطع عم لماعتلا 7 -3 -1

 ضــعب كاــنھ نــكل ،رــفحلا ةــعومجم بــطع لاــمتحا نــم يــلك لكــشب صلختــلاً اــیلمع نــكمی لا

 ضرــعتلا نـم لــیلقتلا لـثم ،لكاــشملا نـم عوــنلا اذـھ نــم دـحلل اــھذاختا نـكمی يــتلا تاءارـجلإا

 ةــئیب دوــجو مدــع نــم دــكأتلاً اــضیأ ماــھلا نــمو .ًلاثــم ریــساوملا زازتھاــك ررــكتملا داــھجلإل

 مكحتــت يــتلا ةــیئایمیكلا داوــملا ضعبــب ةناعتــسلاا اــنھ نــكمیو ،رــفحلا ةــیلمع للاــخ ةــلاكّأ
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 يـــف S2H نیجوردــیھلا دـــیتیربك زاــغ دوـــجو لاــمتحا دـــنع ةــصاخ رـــفحلا لئاــس ةــضومحب

 ترــھظ ةــنمزم ًلاكاــشم رــبتعت رــفحلا ةلیكــشتب ةــطبترملا لكاــشملا نإ لوــقلا نــكمیو .رــئبلا

 ةدّــحب رــفحلا تاــیلمع نــم دــیدعلا يــف رــھظتً اــبلاغ ىقبتــسو ،رــفحلا بــیبانلأ مادختــسا لوأ عــم

 ةــفلكم جئاــتن يــھ لكاــشملا نــم عوــنلا اذــھ ىــلع ةــبترتملا جئاــتنلاو .رــخلآ عــقوم نــم فــلتخت

 ةیفاــضإ فیلاــكت لمــشتو ،اــھلح ةــلواحم دــنعو ةلكــشملا ثودــح دــنع تــقولا عایــض نمــضتت

 يـــف رـــئبلا رـــجھ فیلاـــكتو ،اـــھعاطقنا لاـــح يـــف رـــفحلا ةـــعومجم دایطـــصا ةـــلواحم دـــنع

 .اھلح نكمی لا يتلا ةبعصلا تلااحلا

 

  

38

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 44
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 181



 ةینفلا نوؤشلا ةرادإ                                                    كباوأ /لورتبلل ةردصملا ةیبرعلا راطقلأا ةمظنم
 

44 
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  .ریساوملا ریودت للاخ مودی ھقوف رحلا ءزجلا ناك امنیب دانتسا ةطقن طشاقلا
 رفحلا ةعومجم میودت ةرھاظل يطیطخت لكش :19 لكشلا

 
2020 ،كباوأ  

 

 سأر ىــلع نــط 18 ةــلومح ىــلع ةــظفاحملا رــبع يبناــجلا زازــتھلااو میودــتلا نــم دــحلا مــت 

 .32د/د 100 ىلإ نارودلا ةعرس ضیفخت عم ،رفحلا

 ةذــفان تــناك رــفحلا ةــعومجم میودــت وأ تازازــتھلاا روــھظ ةذــفان نأ هلاــعأ لاــثملا نــم ظــحلای

 .نــط 5 -/+ رادــقمب ةــلمحلا رــییغتو ،د/د 20 -/+ رادــقمب ةعرــسلا رــییغتب ترــصحنا ةقیــض

 ةلكــشم ثودــح عــنم يــف مھاــس رــفحلا رییاــعم يــفً ایبــسن طیــسبلا رــییغتلا اذــھ نإــف يلاــتلابو

 ىــلإ ىدأ رــییغتلا اذــھ نأ عــمو ً،اقباــس ثدــح اــمك رــفحلا ریــساوم عاــطقنا ىــلإ يدؤتــس تــناك

 فــقوتو ریــساوملا عاــطقنا نــم ةــفلك لــقأ دــیكأتلاب ىــقبت ةداــیزلا هذــھ نــكل ،رــفحلا تــقو ةداــیز

 .ریساوملا دایطصا تایلمع نع ةجتانلا ةیفاضلإا ةفلكلاو لمعلا

 رفحلا ةعومجم بطع عم لماعتلا 7 -3 -1

 ضــعب كاــنھ نــكل ،رــفحلا ةــعومجم بــطع لاــمتحا نــم يــلك لكــشب صلختــلاً اــیلمع نــكمی لا

 ضرــعتلا نـم لــیلقتلا لـثم ،لكاــشملا نـم عوــنلا اذـھ نــم دـحلل اــھذاختا نـكمی يــتلا تاءارـجلإا

 ةــئیب دوــجو مدــع نــم دــكأتلاً اــضیأ ماــھلا نــمو .ًلاثــم ریــساوملا زازتھاــك ررــكتملا داــھجلإل

 مكحتــت يــتلا ةــیئایمیكلا داوــملا ضعبــب ةناعتــسلاا اــنھ نــكمیو ،رــفحلا ةــیلمع للاــخ ةــلاكّأ
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 يـــف S2H نیجوردــیھلا دـــیتیربك زاــغ دوـــجو لاــمتحا دـــنع ةــصاخ رـــفحلا لئاــس ةــضومحب

 ترــھظ ةــنمزم ًلاكاــشم رــبتعت رــفحلا ةلیكــشتب ةــطبترملا لكاــشملا نإ لوــقلا نــكمیو .رــئبلا

 ةدّــحب رــفحلا تاــیلمع نــم دــیدعلا يــف رــھظتً اــبلاغ ىقبتــسو ،رــفحلا بــیبانلأ مادختــسا لوأ عــم

 ةــفلكم جئاــتن يــھ لكاــشملا نــم عوــنلا اذــھ ىــلع ةــبترتملا جئاــتنلاو .رــخلآ عــقوم نــم فــلتخت

 ةیفاــضإ فیلاــكت لمــشتو ،اــھلح ةــلواحم دــنعو ةلكــشملا ثودــح دــنع تــقولا عایــض نمــضتت

 يـــف رـــئبلا رـــجھ فیلاـــكتو ،اـــھعاطقنا لاـــح يـــف رـــفحلا ةـــعومجم دایطـــصا ةـــلواحم دـــنع

 .اھلح نكمی لا يتلا ةبعصلا تلااحلا
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 ھثولتو ،رفحلا لئاس بیرھت ً:ایناث
 

 رفحلا لئاس بیرھت فیرعت 2-1
 تاــقاطن ىــلإ ةدــیّقم رــیغ ةــقیرطب لئاــسلا نــم مــسق لوــخد ھــنأب رــفحلا لئاــس بــیرھت فرّــعی

 ةـــقفارملا ةرـــیطخلا لكاـــشملا ىدـــحإ لـــثمی وـــھو .ةروـــفحملا ةیرخـــصلا تلایكـــشتلا نمـــض

  .رفحلا تایلمعل

 لئاـــسلا باـــیغ وأ ضاـــفخنا ھـــنأب رـــفحلا لئاـــس بـــیرھت Schlumberger ةكرـــش فرّـــعتو

 نــكل .33رــفحلا ةــعومجم نمــض لئاــسلا خــض دــنع يــقلحلا غارــفلا رــبع رــئبلا نــم دــئاعلا

 نــع ةدوــقفملا ةــیمكلا دزــت مــل اذإً احاــشترا رــبتعی دــقف ،ىرــخلأ ةكرــش نــم فــلتخی دــق فــیرعتلا

 كاــنھ نــكل ةعاــسلا يــف ًلایمرــب 20 غــلب اذإً اــیئزجً انادــقف رــبتعی وأ ،ةعاــسلا يــف ًلایمرــب 20

 .حطسلا ىلإ لئاس يأ دعی مل اذإً ایلكً ابیرھت نوكی امنیب .حطسلا ىلإ دوعی ھنمً امسق

 وأ ةـــیذافنلا ةـــیلاع وأ ةققـــشتملا اـــھتاقبطب ةـــفورعم قطاـــنم يـــف رـــفحلا رطاـــخم ىـــلإ رـــظنی

 ،ھــئاغلإ ىــتح وأ ھــلیدعت وأ نیــعم رــفح جماــنرب داــمتعا يــف ةــماھلا لــماوعلا دــحأك ةــفھكتملا

 ةــقبطلا يــف رــفحلا لئاــس نــم مــسق لخدــی ،طغــضلا ةــضفخنم تاــقاطن وــحن رــفحلا مدــقت دــنعف

 Thief ةقراـــسلا تاـــقاطنلا وأ ةبلاّـــسلا تاـــقاطنلا ىعدـــت يـــتلا تاـــقاطنلا هذـــھ للاـــخ نـــم

Zone. راــبلآا يــف ةداــع دــجوت يــتلا رــفحلا لئاــس بــیرھت تاــقاطنلً اــططخم 20 لكــشلا نیــبی، 

 رــفم لا اــنھو .رــفحلا لئاــسل عــفترملا طغــضلا ةــجیتن تققــشت يــتلا تاــقبطلا ىدــحإ ھــیف ودــبتو

 تــحت قیقــشتلا لئاــس نــقح ىــلع دــمتعی يذــلا يكیلوردــیھلا قیقــشتلا ةروــص ءاعدتــسا نــم

 نیــبو ھــنیب قرــفلاو .رخــصلا يــف ةدوــجوملا ةــیرھجملا قوقــشلا عــسوی وأ دــجِویل عــفترم طغــض

 دــحب ةدوــصقم ةــیلمع يــھو ،اــھب مكحتــلا يرــجی ةــیلمع قیقــشتلا نأ رــفحلا لئاــس بــیرھت

 ً.ابولطم نوكی لاو طیطخت نودب ثدحی يذلا بیرھتلا سكع ىلع ،اھتاذ

 تاــیمك دادــعإ ىــلإ ةــجاحلا ببــسب لئاــسلا بــیرھت دــنع رــفحلا ةــفلك عــفترت لاــحلا ةــعیبطب

 ةــفلك نــم %15 -5 وــحن لكــشت رــفحلا لئاــس ةــفلك نأ ةــصاخ رــفحلا مدــقت عــم ھــنم ةیفاــضإ

 داــعیل رــفحلا تاــتفو بئاوــش نــم ھتیفــصتوً اــساسأ هریودــت متــی لئاــسلا نأ اــمك ،رــئبلا رــفح

  .ىرخأ رابآ يف ھمادختساو نایحلأا ضعب يف ھصاوخ لیدعت متی وأ ،رئبلا يف ھخض

 تاــب لــب ،ھــتایادب يــف ناــك اــمك راــضغلاو ءاــملا نــم جیزــم درــجم رــفحلا لئاــس دــعی مــل ً،اــیلمع

 .رــئب لــك عــضو بــسانی اــم راــیتخلا ةــحاتملا تافاــضلإا نــم رٌــیبك مٌــك رــفحلا يــسدنھم ماــمأ

 داوــملا ضــعب مادختــسا نــم دــحلا يــف ةرــیخلأا تاونــسلا يــف ةــیئیبلا تاراــبتعلاا تمھاــس دــقو
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ً اــیلك لئاوــسلا ضــعب مادختــسا عــنم يــف تمھاــس لــب ،رــفحلا لئاوــسل فاــضت يــتلا ةــیئایمیكلا

 ةیداـــصتقلاا تاراـــبتعلاا ةـــجیتن رـــفحلا لئاوـــس ةـــسدنھ تـــلوحتو ،تلااـــحلا ضـــعب يـــف

 تــتابو ،ةــیلورتبلا ةعانــصلا يــف متــكتلا نــم ةــلظم اــھیطغت ةــیلمع ىــلإ ةــیئیبلاو ةیــسدنھلاو

 .34لاجملا اذھ يف ةلماعلا تاكرشلا رارسأ نم ًارس لكشت

 
 رفحلا لئاس بیرھت :20 لكشلا

 
 2020 ،كباوأ

 

 راـــبلآا قاـــمعأ داـــیدزا عـــمً احوـــضو رـــثكأ لكـــشب رـــفحلا لئاـــس بـــیرھت ةلكـــشم رـــھظتو

 .ةقرتخملا تاقبطلا نمض رفحلا لئاس عفدی عفترملا يكیتاتسوردیھلا طغضلاف ،ةروفحملا

 رفحلا لئاس بیرھت جئاتن 2 -2
 :اھنمو ،لكاشملا نم دیدعلا ىلإ رفحلا لئاس بیرھت يدؤی

 طغـــضلا نادـــقف نأ ذإ ،رـــئبلا عافدـــنا ىـــلإ يدؤـــی دـــق اـــمم ،رئبلاـــب مكحتـــلا نادـــقف -1

 ىـــلع بـــلغتی فوـــس نـــمكملا عـــئاوم طغـــض نأ يـــنعی رـــئبلا يـــف يكیتاتـــسوردیھلا

 وــحن اــھنایرجً اببــسم ،رــئبلا يــف ةدوــجوملا لئاوــسلل )يــكرحلا وأ ينوكــسلا( طغــضلا

 حطــسلا وــحن )زاــغ ،طــفن ،ءاــم( عــئاوملا هذــھ جورــخ يــھف أوــسلأا ةــلاحلا اــمأ ،رــئبلا

 ىمـسی اـم ىـلإ ناـیحلأا ضـعب يـفً ایـسدنھ راـشی اـمك ،اـھحامج حبـك نـم نكمتـلا مدعو
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 وأ ةـــیذافنلا ةـــیلاع وأ ةققـــشتملا اـــھتاقبطب ةـــفورعم قطاـــنم يـــف رـــفحلا رطاـــخم ىـــلإ رـــظنی

 ،ھــئاغلإ ىــتح وأ ھــلیدعت وأ نیــعم رــفح جماــنرب داــمتعا يــف ةــماھلا لــماوعلا دــحأك ةــفھكتملا

 ةــقبطلا يــف رــفحلا لئاــس نــم مــسق لخدــی ،طغــضلا ةــضفخنم تاــقاطن وــحن رــفحلا مدــقت دــنعف

 Thief ةقراـــسلا تاـــقاطنلا وأ ةبلاّـــسلا تاـــقاطنلا ىعدـــت يـــتلا تاـــقاطنلا هذـــھ للاـــخ نـــم

Zone. راــبلآا يــف ةداــع دــجوت يــتلا رــفحلا لئاــس بــیرھت تاــقاطنلً اــططخم 20 لكــشلا نیــبی، 

 رــفم لا اــنھو .رــفحلا لئاــسل عــفترملا طغــضلا ةــجیتن تققــشت يــتلا تاــقبطلا ىدــحإ ھــیف ودــبتو

 تــحت قیقــشتلا لئاــس نــقح ىــلع دــمتعی يذــلا يكیلوردــیھلا قیقــشتلا ةروــص ءاعدتــسا نــم

 نیــبو ھــنیب قرــفلاو .رخــصلا يــف ةدوــجوملا ةــیرھجملا قوقــشلا عــسوی وأ دــجِویل عــفترم طغــض

 دــحب ةدوــصقم ةــیلمع يــھو ،اــھب مكحتــلا يرــجی ةــیلمع قیقــشتلا نأ رــفحلا لئاــس بــیرھت

 ً.ابولطم نوكی لاو طیطخت نودب ثدحی يذلا بیرھتلا سكع ىلع ،اھتاذ

 تاــیمك دادــعإ ىــلإ ةــجاحلا ببــسب لئاــسلا بــیرھت دــنع رــفحلا ةــفلك عــفترت لاــحلا ةــعیبطب

 ةــفلك نــم %15 -5 وــحن لكــشت رــفحلا لئاــس ةــفلك نأ ةــصاخ رــفحلا مدــقت عــم ھــنم ةیفاــضإ

 داــعیل رــفحلا تاــتفو بئاوــش نــم ھتیفــصتوً اــساسأ هریودــت متــی لئاــسلا نأ اــمك ،رــئبلا رــفح

  .ىرخأ رابآ يف ھمادختساو نایحلأا ضعب يف ھصاوخ لیدعت متی وأ ،رئبلا يف ھخض

 تاــب لــب ،ھــتایادب يــف ناــك اــمك راــضغلاو ءاــملا نــم جیزــم درــجم رــفحلا لئاــس دــعی مــل ً،اــیلمع

 .رــئب لــك عــضو بــسانی اــم راــیتخلا ةــحاتملا تافاــضلإا نــم رٌــیبك مٌــك رــفحلا يــسدنھم ماــمأ

 داوــملا ضــعب مادختــسا نــم دــحلا يــف ةرــیخلأا تاونــسلا يــف ةــیئیبلا تاراــبتعلاا تمھاــس دــقو
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 .34لاجملا اذھ يف ةلماعلا تاكرشلا رارسأ نم ًارس لكشت

 
 رفحلا لئاس بیرھت :20 لكشلا

 
 2020 ،كباوأ

 

 راـــبلآا قاـــمعأ داـــیدزا عـــمً احوـــضو رـــثكأ لكـــشب رـــفحلا لئاـــس بـــیرھت ةلكـــشم رـــھظتو

 .ةقرتخملا تاقبطلا نمض رفحلا لئاس عفدی عفترملا يكیتاتسوردیھلا طغضلاف ،ةروفحملا

 رفحلا لئاس بیرھت جئاتن 2 -2
 :اھنمو ،لكاشملا نم دیدعلا ىلإ رفحلا لئاس بیرھت يدؤی

 طغـــضلا نادـــقف نأ ذإ ،رـــئبلا عافدـــنا ىـــلإ يدؤـــی دـــق اـــمم ،رئبلاـــب مكحتـــلا نادـــقف -1

 ىـــلع بـــلغتی فوـــس نـــمكملا عـــئاوم طغـــض نأ يـــنعی رـــئبلا يـــف يكیتاتـــسوردیھلا

 وــحن اــھنایرجً اببــسم ،رــئبلا يــف ةدوــجوملا لئاوــسلل )يــكرحلا وأ ينوكــسلا( طغــضلا

 حطــسلا وــحن )زاــغ ،طــفن ،ءاــم( عــئاوملا هذــھ جورــخ يــھف أوــسلأا ةــلاحلا اــمأ ،رــئبلا

 ىمـسی اـم ىـلإ ناـیحلأا ضـعب يـفً ایـسدنھ راـشی اـمك ،اـھحامج حبـك نـم نكمتـلا مدعو
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 ضرلأا تــحت رــخآ ىــلإ نــمكم نــم عــئاوملا قفدــتت ثــیح "يحطــسلا تــحت عافدــنلااب"

 .حطسلا وحن قلطنت نأ نود

 ماــیقلا للاــخ وأ رــفحلا ةــیلمع للاــخ ثدــحی اــھمظعم نأ راــبلآا تاعافدــنا عــبتت رــھظی -2

 يــتلا ىرــخلأا لئاوــسلا نمــض نــم يــھ رــفحلا لئاوــس نأ يأ ،رــئبلا ىــلع تاحلاــصإب

 يــف ةدوــجوم نوــكت اــھنم ةــیمك نأ اــمك ،عافدــنلاا ثودــح دــنع رــئبلا جراــخ برــستت

 ریثأـــتبً اـــضیأ برـــستلل ةـــضرعم يـــھو ،رـــفحلا ةـــصنم ىـــلع ةـــصاخلا تاـــنازخلا

 رــیبك ددــع ىــلع يوـتحت لئاوــسلا هذــھ تـناك اــملو .ةــصنملا هذـھ تــمطحت وــل عافدـنلاا

 ةـــیئایمیكلاو ةــیئایزیفلا صئاــصخلا لیدــعتل مدختـــست يــتلا ةــیئایمیكلا تافاــضلإا نــم

 اھرودــب رثؤتــس تافاــضلإا هذــھ نإــف ،اــھقارتخا متــی يــتلا تاــقبطلا ةــعیبط بــسح اــھل

 .اھبرست لاح يف ةطیحملا ةئیبلا ىلع

 سأر ماــمأ رــئبلا عاــق فــیظنت ىــلع ھــتردق عــجارت ىــلإ رــفحلا لئاــس بــیرھت يدؤــی -3

 اــم وــھو ،تاــتفلا هذــھ نــحط يــف رــفحلا نــمز نــم ءزــج عایــض يــنعی اــمم ،رــفحلا

 مدــقت ةعرــس صقاــنتو ،ھــلكآت ةعرــس داــیدزاو رــفحلا سأر رــمع ناــصقن ىــلإ يدؤــی

 رـــفحلا تاـــتفل رـــیغتملا يجوـــلوثیللا بـــیكرتلاو ةـــفلتخملا ماـــجحلأا نأ اـــمك .رـــفحلا

 يــف يــقبتملا رــفحلا لئاــس تافــصاوم رــییغت ىــلإ يدؤــی دــق ةــقرتخملا ةــقبطلا بــسح

 .لئاسلا يف ةلحنملا نداعملاو دراوشلا ضعب زیكرت عفتریس ذإ رئبلا

 يـــتلا ةیـــسیئرلا ماـــھملا نـــم Stabilization رخـــصلا تاـــبث ىـــلع ةـــظفاحملا رـــبتعت -4

 نــل روخــصلا نأ نــم دــكأتلل ةــصاخ تافاــضإ مدختــست ثــیح ،رــفحلا لئاــس اــھیدؤی

 نــم ءاــملا صاــصتما نأ ذإ ،ةــیمھلأا ةــیاغ يــف ةــطقن هذــھو ،لئاــسلا اذــھ صتــمت

 ببـــسی دـــق اـــمم Swell اـــھخافتنا ىـــلإ يدؤـــی ةیراـــضغلا روخـــصلا يـــف لئاـــسلا

 روخــصلا نأ فورــعملا نــمو ،اــھیلإ ةراــشلإا تمدــقت يــتلا رــفحلا ةلیكــشت ءاــصعتسا

 يـــھو ،رـــفحلا تاـــیلمع اھفداـــصت يـــتلا روخـــصلا عاوـــنأ رـــثكأ يـــھ ةیراـــضغلا

 35ةــقرتخملا روخــصلا عاونأــب ةــقلعتملا رــفحلا لكاــشم نــم ةبــسن ىــلعأ نــع ةلوؤــسملا

 ىــلإ 500 يلاوــحب روخــصلا هذــھ اــھب ببــستت يــتلا ةــجتنملا رــیغ ةــفلكتلا ردــقت ذإ ،

 ً.ایونس رلاود نویلم 600

 ةــیجاتنإ نــم دــحلا ىــلإ يدؤــت دــق يــتلا بابــسلأا نیــب نــم رــفحلا لئاــس بــیرھت رــبتعی -5

 تاــنیع ذــخأ دــنع وأ ،رــئبلا راــبتخا دــنع ةــئطاخ جئاــتن ءاــطعإ يــف مھاــسی دــقو ،رــئبلا

 .ةیقبطلا عئاوملا نم
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 رفحلا لئاس بیرھت ثودح لبق ةیئاقولا تاءارجلإا 3 -2
 ً،اــیئاھن اــھنم صلختــلا نــكمی لا ةلكــشم رــفحلا لئاــس بــیرھت رــبتعی ،رــفحلا لكاــشم يقاــب لــثم

 نزو ىــلع ظاــفحلا اــھنمو ،ةــیئاقولا تاءارــجلإا ضــعب ذاــختاب اھثودــح نــم دــحلا نــكمی نــكل

 )يــسبكملا ریثأــتلا( كاــكتحلاا نــع جتاــنلا طغــضلا نــم دــحلاو ،رــفحلا لئاــسل بــسانم يعوــن

 فــیظنتلا نــم دــكأتلاو ،بــیبانلأا عــفرو لازــنإ تاــیلمع للاــخ رــئبلا ناردــجو ریــساوملا نیــب

 بــیبانلأا نیــب يــقلحلا غارــفلا نمــض ةــكرحلل تاــقیعم ةــیأ دوــجو بــنجتو ،رــئبلل بــسانملا

 ةــیلاقتنلاا قطاــنملا يــف ةــككفتملاو ةققــشتملا تلایكــشتلا فــیلغت ىــلإ ةفاــضإ .رــئبلا ناردــجو

 داـــجیلإ تلایكـــشتلا تاماـــسم يـــف طغـــضلا تاـــنایبل رمتـــسملا ثیدـــحتلاو ،رـــئبلا عذـــج نـــم

 بــیرھت ببــست نأ اــھل عــقوتی تاــقاطن كاــنھ نوــكت امدــنعو .طغــضلا جردــتل ةــقیقد تاــینحنم

  .بیرھتلل ةعنام داوم مادختسا ىلإً افلس ءوجللا متی ،رفحلا لئاس

 رفحلا لئاس بیرھت عم لماعتلا 4 -2
 جلاـــعل جماـــنرب میمـــصت دـــنع LCM *)ةدادّـــسلا داوـــملا( بـــیرھتلل ةـــعناملا داوـــملا مدختـــست

 :ةیسیئر عاونأ ةثلاث ىلإً امومع داوملا هذھ فنصتو ،بیرھتلا

 ..فاوصلأاو دولجلاو ،ركسلا بصق ایاقب لثم ،ةیفیل داوم -1

 .اكیملاو ،نافولیسلا قاروأو ،نطقلا روذب روشق اھنمو ،ةیرشق داوم -2

 .لامرلاو ،محفلاو ،نوتیزلا روذبو ،نوحطملا زوجلا روشق لثم ،ةیبیبح داوم -3

 بــیرھتلا فاــقیإ ىــلعو قوقــشلا لزــع ىــلع ھــتردقب بــیرھتلا جلاــع جماــنرب ةــیلاعف ساــقت

 لئاــس دوــمع طغــض نیــب عــفترملا قرــفلا لاــحلا هذــھ يــف وــھو ،يلــضافتلا طغــضلا ببــسب

 †ةمدختــسملا تامیــسجلا عزوــت راــیعم رــبتعیو .ةروــفحملا تاــقبطلا يــف طغــضلا نیــبو ،رــفحلا

PSD جئاــتن 6 لودــجلا نیــبی .بــیرھتلل ةــعناملا داوــملا راــیتخا دــنع رییاــعملا مــھأ نیــب نــم 

 .36ةمدختسملا تامیسجلا عزوتب قلعتت تاسارد ةدع

 

 

 

 

 

                                            
* Lost Circulation Material. 
† Particles Size Distribution. 
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 ضرلأا تــحت رــخآ ىــلإ نــمكم نــم عــئاوملا قفدــتت ثــیح "يحطــسلا تــحت عافدــنلااب"

 .حطسلا وحن قلطنت نأ نود

 ماــیقلا للاــخ وأ رــفحلا ةــیلمع للاــخ ثدــحی اــھمظعم نأ راــبلآا تاعافدــنا عــبتت رــھظی -2

 يــتلا ىرــخلأا لئاوــسلا نمــض نــم يــھ رــفحلا لئاوــس نأ يأ ،رــئبلا ىــلع تاحلاــصإب

 يــف ةدوــجوم نوــكت اــھنم ةــیمك نأ اــمك ،عافدــنلاا ثودــح دــنع رــئبلا جراــخ برــستت

 ریثأـــتبً اـــضیأ برـــستلل ةـــضرعم يـــھو ،رـــفحلا ةـــصنم ىـــلع ةـــصاخلا تاـــنازخلا

 رــیبك ددــع ىــلع يوـتحت لئاوــسلا هذــھ تـناك اــملو .ةــصنملا هذـھ تــمطحت وــل عافدـنلاا

 ةـــیئایمیكلاو ةــیئایزیفلا صئاــصخلا لیدــعتل مدختـــست يــتلا ةــیئایمیكلا تافاــضلإا نــم

 اھرودــب رثؤتــس تافاــضلإا هذــھ نإــف ،اــھقارتخا متــی يــتلا تاــقبطلا ةــعیبط بــسح اــھل

 .اھبرست لاح يف ةطیحملا ةئیبلا ىلع

 سأر ماــمأ رــئبلا عاــق فــیظنت ىــلع ھــتردق عــجارت ىــلإ رــفحلا لئاــس بــیرھت يدؤــی -3

 اــم وــھو ،تاــتفلا هذــھ نــحط يــف رــفحلا نــمز نــم ءزــج عایــض يــنعی اــمم ،رــفحلا

 مدــقت ةعرــس صقاــنتو ،ھــلكآت ةعرــس داــیدزاو رــفحلا سأر رــمع ناــصقن ىــلإ يدؤــی

 رـــفحلا تاـــتفل رـــیغتملا يجوـــلوثیللا بـــیكرتلاو ةـــفلتخملا ماـــجحلأا نأ اـــمك .رـــفحلا

 يــف يــقبتملا رــفحلا لئاــس تافــصاوم رــییغت ىــلإ يدؤــی دــق ةــقرتخملا ةــقبطلا بــسح

 .لئاسلا يف ةلحنملا نداعملاو دراوشلا ضعب زیكرت عفتریس ذإ رئبلا

 يـــتلا ةیـــسیئرلا ماـــھملا نـــم Stabilization رخـــصلا تاـــبث ىـــلع ةـــظفاحملا رـــبتعت -4

 نــل روخــصلا نأ نــم دــكأتلل ةــصاخ تافاــضإ مدختــست ثــیح ،رــفحلا لئاــس اــھیدؤی

 نــم ءاــملا صاــصتما نأ ذإ ،ةــیمھلأا ةــیاغ يــف ةــطقن هذــھو ،لئاــسلا اذــھ صتــمت

 ببـــسی دـــق اـــمم Swell اـــھخافتنا ىـــلإ يدؤـــی ةیراـــضغلا روخـــصلا يـــف لئاـــسلا

 روخــصلا نأ فورــعملا نــمو ،اــھیلإ ةراــشلإا تمدــقت يــتلا رــفحلا ةلیكــشت ءاــصعتسا

 يـــھو ،رـــفحلا تاـــیلمع اھفداـــصت يـــتلا روخـــصلا عاوـــنأ رـــثكأ يـــھ ةیراـــضغلا

 35ةــقرتخملا روخــصلا عاونأــب ةــقلعتملا رــفحلا لكاــشم نــم ةبــسن ىــلعأ نــع ةلوؤــسملا

 ىــلإ 500 يلاوــحب روخــصلا هذــھ اــھب ببــستت يــتلا ةــجتنملا رــیغ ةــفلكتلا ردــقت ذإ ،

 ً.ایونس رلاود نویلم 600

 ةــیجاتنإ نــم دــحلا ىــلإ يدؤــت دــق يــتلا بابــسلأا نیــب نــم رــفحلا لئاــس بــیرھت رــبتعی -5

 تاــنیع ذــخأ دــنع وأ ،رــئبلا راــبتخا دــنع ةــئطاخ جئاــتن ءاــطعإ يــف مھاــسی دــقو ،رــئبلا

 .ةیقبطلا عئاوملا نم
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 رفحلا لئاس بیرھت ثودح لبق ةیئاقولا تاءارجلإا 3 -2
 ً،اــیئاھن اــھنم صلختــلا نــكمی لا ةلكــشم رــفحلا لئاــس بــیرھت رــبتعی ،رــفحلا لكاــشم يقاــب لــثم

 نزو ىــلع ظاــفحلا اــھنمو ،ةــیئاقولا تاءارــجلإا ضــعب ذاــختاب اھثودــح نــم دــحلا نــكمی نــكل

 )يــسبكملا ریثأــتلا( كاــكتحلاا نــع جتاــنلا طغــضلا نــم دــحلاو ،رــفحلا لئاــسل بــسانم يعوــن

 فــیظنتلا نــم دــكأتلاو ،بــیبانلأا عــفرو لازــنإ تاــیلمع للاــخ رــئبلا ناردــجو ریــساوملا نیــب

 بــیبانلأا نیــب يــقلحلا غارــفلا نمــض ةــكرحلل تاــقیعم ةــیأ دوــجو بــنجتو ،رــئبلل بــسانملا

 ةــیلاقتنلاا قطاــنملا يــف ةــككفتملاو ةققــشتملا تلایكــشتلا فــیلغت ىــلإ ةفاــضإ .رــئبلا ناردــجو

 داـــجیلإ تلایكـــشتلا تاماـــسم يـــف طغـــضلا تاـــنایبل رمتـــسملا ثیدـــحتلاو ،رـــئبلا عذـــج نـــم

 بــیرھت ببــست نأ اــھل عــقوتی تاــقاطن كاــنھ نوــكت امدــنعو .طغــضلا جردــتل ةــقیقد تاــینحنم

  .بیرھتلل ةعنام داوم مادختسا ىلإً افلس ءوجللا متی ،رفحلا لئاس

 رفحلا لئاس بیرھت عم لماعتلا 4 -2
 جلاـــعل جماـــنرب میمـــصت دـــنع LCM *)ةدادّـــسلا داوـــملا( بـــیرھتلل ةـــعناملا داوـــملا مدختـــست

 :ةیسیئر عاونأ ةثلاث ىلإً امومع داوملا هذھ فنصتو ،بیرھتلا

 ..فاوصلأاو دولجلاو ،ركسلا بصق ایاقب لثم ،ةیفیل داوم -1

 .اكیملاو ،نافولیسلا قاروأو ،نطقلا روذب روشق اھنمو ،ةیرشق داوم -2

 .لامرلاو ،محفلاو ،نوتیزلا روذبو ،نوحطملا زوجلا روشق لثم ،ةیبیبح داوم -3

 بــیرھتلا فاــقیإ ىــلعو قوقــشلا لزــع ىــلع ھــتردقب بــیرھتلا جلاــع جماــنرب ةــیلاعف ساــقت

 لئاــس دوــمع طغــض نیــب عــفترملا قرــفلا لاــحلا هذــھ يــف وــھو ،يلــضافتلا طغــضلا ببــسب

 †ةمدختــسملا تامیــسجلا عزوــت راــیعم رــبتعیو .ةروــفحملا تاــقبطلا يــف طغــضلا نیــبو ،رــفحلا

PSD جئاــتن 6 لودــجلا نیــبی .بــیرھتلل ةــعناملا داوــملا راــیتخا دــنع رییاــعملا مــھأ نیــب نــم 

 .36ةمدختسملا تامیسجلا عزوتب قلعتت تاسارد ةدع

 

 

 

 

 

                                            
* Lost Circulation Material. 
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 رفحلا لئاس بیرھت ثودح لبق ةیئاقولا تاءارجلإا 3 -2
 ً،اــیئاھن اــھنم صلختــلا نــكمی لا ةلكــشم رــفحلا لئاــس بــیرھت رــبتعی ،رــفحلا لكاــشم يقاــب لــثم

 نزو ىــلع ظاــفحلا اــھنمو ،ةــیئاقولا تاءارــجلإا ضــعب ذاــختاب اھثودــح نــم دــحلا نــكمی نــكل

 )يــسبكملا ریثأــتلا( كاــكتحلاا نــع جتاــنلا طغــضلا نــم دــحلاو ،رــفحلا لئاــسل بــسانم يعوــن

 فــیظنتلا نــم دــكأتلاو ،بــیبانلأا عــفرو لازــنإ تاــیلمع للاــخ رــئبلا ناردــجو ریــساوملا نیــب

 بــیبانلأا نیــب يــقلحلا غارــفلا نمــض ةــكرحلل تاــقیعم ةــیأ دوــجو بــنجتو ،رــئبلل بــسانملا

 ةــیلاقتنلاا قطاــنملا يــف ةــككفتملاو ةققــشتملا تلایكــشتلا فــیلغت ىــلإ ةفاــضإ .رــئبلا ناردــجو

 داـــجیلإ تلایكـــشتلا تاماـــسم يـــف طغـــضلا تاـــنایبل رمتـــسملا ثیدـــحتلاو ،رـــئبلا عذـــج نـــم

 بــیرھت ببــست نأ اــھل عــقوتی تاــقاطن كاــنھ نوــكت امدــنعو .طغــضلا جردــتل ةــقیقد تاــینحنم

  .بیرھتلل ةعنام داوم مادختسا ىلإً افلس ءوجللا متی ،رفحلا لئاس

 رفحلا لئاس بیرھت عم لماعتلا 4 -2
 جلاـــعل جماـــنرب میمـــصت دـــنع LCM *)ةدادّـــسلا داوـــملا( بـــیرھتلل ةـــعناملا داوـــملا مدختـــست

 :ةیسیئر عاونأ ةثلاث ىلإً امومع داوملا هذھ فنصتو ،بیرھتلا

 ..فاوصلأاو دولجلاو ،ركسلا بصق ایاقب لثم ،ةیفیل داوم -1

 .اكیملاو ،نافولیسلا قاروأو ،نطقلا روذب روشق اھنمو ،ةیرشق داوم -2

 .لامرلاو ،محفلاو ،نوتیزلا روذبو ،نوحطملا زوجلا روشق لثم ،ةیبیبح داوم -3

 بــیرھتلا فاــقیإ ىــلعو قوقــشلا لزــع ىــلع ھــتردقب بــیرھتلا جلاــع جماــنرب ةــیلاعف ساــقت

 لئاــس دوــمع طغــض نیــب عــفترملا قرــفلا لاــحلا هذــھ يــف وــھو ،يلــضافتلا طغــضلا ببــسب

 †ةمدختــسملا تامیــسجلا عزوــت راــیعم رــبتعیو .ةروــفحملا تاــقبطلا يــف طغــضلا نیــبو ،رــفحلا

PSD جئاــتن 6 لودــجلا نیــبی .بــیرھتلل ةــعناملا داوــملا راــیتخا دــنع رییاــعملا مــھأ نیــب نــم 

 .36ةمدختسملا تامیسجلا عزوتب قلعتت تاسارد ةدع

 

 

 

 

 

                                            
* Lost Circulation Material. 
† Particles Size Distribution. 
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 .ةمدختسملا تامیسجلا عزوت رایعم نع ةلثمأ :6 لودجلا
 ةیربخملا براجتلا عم يلقحلا قباطتلا ةبسن تامیسجلا عزوت رایعم

D50≤ 1»3 68 ةلیكشتلا تاماسم رطق% 
D90= 77 ةلیكشتلا تاماسم مجح% 
D90= تاماسملل رطق ربكأ 
D75 > 2»3 تاماسملل رطق ربكأ 
D50≤ 1»3 
D25=1»7تاماسملا رطق طسوتم 
D10 > تاماسملل رطق رغصأ 

45% 

D50= 55 تاماسملا رطق% 
D50≤ 3»10 ةلیكشتلا تاماسم رطق 
D90 ≤ 1»3 90 ةلیكشتلا تاماسم رطق% 

 Hossain and Islam، 2018 :ردصملا
 

 ةثلاث يواست وأ نم ربكأ نوكت نأ بجی ،D50 نأ ىلإ ریشی رییاعملا ثدحأ نأ لودجلا نم ظحلای

 نم دیدعلا نیبتو .*ةلیكشتلا تاماسم رطق ثلث يواست وأ نم ربكأ D90و ،تاماسملا رطق راشعأ

 ةیلاع ةیلعاف وذ نوكی نأ ھنكمی لاثملا لیبس ىلع ةنوحطملا زوجلا روشق مادختسا نأ رداصملوا

 تانوبركو نوحطملا محفلا ةیلعاف رھظت لا امنیب ،ةضفخنم زیكارتب بیرھتلل عنامك اھمادختسا دنع

  .ةعفترم زیكارتب اھمادختسا دنع لاإ مویسلاكلا

 ىلإ ھیونتلا نم دبلا ،اھتمّرب رفحلا ةیلمع ةفلك ىلع رفحلا لئاس نادقف ریثأت ىلإ ةراشلإا راركت عمو

  .ةمدختسملا تایمكلا بسحب ًادج ةریبكً اماقرأ غلبت دق يتلاو ،اھسفن ةجلاعملا داوم ةفلك

 هذھ نأ ةظحلام عم ،37رفحلا لئاس بیرھت ةجلاعمل ةمدختسملا داوملا ضعب راعسأ 7 لودجلا نیبی

 .داوملا ةدوج بسحبو ةردّصملا ةھجلا بسحب رخلآ ناكم نم فلتخت راعسلأا
 

 .رفحلا لئاس بیرھت ةجلاعم داوم ضعب ةفلك :7 لودجلا
 نطلا«رلاود ةداملا
 317 تیانوتنب
 500 ةمعان اكیم
 700 ةموعنلا ةطسوتم اكیم
 300 -200 زوجلا روشق نم ةدادس
 313 ةنوشخلا ةطسوتم مویسلاكلا تانوبرك
 350 ةنشخ مویسلاك تانوبرك
 1200 )يراجت مسا( لزعلا ةقئاف داوم
 900 بیرھتلا عنم داوم نم جیزم
 318 تنمسا

 Al-Hameedi et al، 2018 :ردصملا
 

                                            
 نم لقأ نوكی تامیسجلا نم %90 رطق نأ ينعی اذھف ،لاًثم نوركیم 100 يواسی D90 ام ةنیع يف تامیسجلا عزوت نأب لاقی امدنع *

 .ةنیعلا يف %90 يواستً ارطق نوركیم 100 نم لقلأا تامیسجلا ةبسن نأ وأ ،نوركیم 100
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 بــیرھتلا ةــعنام داوــملا مادختــسا موــھفم حــضوی لاــثم يــف رــظنلا يدــجملا نــم نوــكی اــمبرو

 .اھرایتخا ةقد ىدمو

 طغضلاو ةرارحلا عفترم قاطن رفح :لاثم
 ةكرش تھجاو ،يانورب يف ةرومغملا يف طغضلاو ةرارحلا عفترم لقح يف رفح جمانرب ءدب دعب

Total E&P Borneo ریبك عافترا ھعبتیو ،نمكملا قوف عقی )طغضلا ضفخنم(ً ابضنتسمً اقاطن 

 لئاسب هرفح بجی بضنتسملا قاطنلا نأ ةیكیناكیمویجلا لیلاحتلا تنیبو .نمكملا تحت طغضلا يف

 عذج رارقتسا ىلع ظافحلاو طغضلاب مكحتلل )نولاغلا/لطر 18.4 لداعی ام يأ( 2.2 يعونلا ھنزو

 نأ نكمی يذلا طغضلا ةمیق نم يأ ،قیقشتلا ينحنم ةمیق نم ضفّخ طغضلا باضنتسا نكل .رئبلا

 800 ىلإ لصی رطقب قوقش دوجو ةینمكملا لیلاحتلا تنیبو ،ةروفحملا ةقبطلا ققشتب ببستی

 ةطخ جاردلإ ةكرشلاب ادحو ،رفحلا لئاس بیرھتل ریبك لامتحا دوجو لمجملاب ىنع امم .نوركیم

 نمضتی رفح جمانرب میمصت ىرج ثیح ،ةلمتحملا رطاخملا نم فیفختلل رفحلا جمانرب يف ئراوط

 نارودلا ةفاثك لیلقت ىلع ةدعاسملل كلذو ،*زاوب يتنس 55 نع لقت ةضفخنم ةیكرح ةجوزل اذ ًلائاس

 ،ةیلاثملا ‡ةیكیتسلابلا ةجوزللا ىلإ لوصوللً ایعسو .ةبضنتسملا ةقطنملا رفح دنع ECD †ئفاكملا

 ةصاخ ةبِلحتسم ةدام مادختسا عم ةفلتخم تابیبح راطقأب §تیارابلا نم نیعون مدختسا مت

660-BaraMul™ IE** رفحلا لئاس ةیبایسناب مكحتلل Rheology لمح ىلع ھتردقب ساسملا نود 

 قوقش دس ىلع ةرداق اھنأً ایربخم دكأتلا مت بیرھتلل ةعنام داوم قبس امل فیضأو .رفحلا تاتف

 .نوركیم 1000 -500 عاستاب

 نزوــلا لــصو امدــنعو ††)نولاــغلا/لطر 13.8( 1.65 يعوــنلا ھــنزو لئاــسب رــئبلا رــفح أدــب

 ئفاـــكملا نارودـــلا ةـــفاثك نأ تاـــنایبلا ترـــھظأ )نولاـــغلا/لطر 15.3( 1.84 ىـــلإ يعوـــنلا

 0.13 نـــع دزـــی مـــل يلـــضافتلا طغـــضلا قرـــف نأ اـــمك ،)نولاـــغلا/لطر 16.4( 1.97 تـــناك

 .38رفحلا لئاسل بیرھت نودب عطقملا رفح نم ةكرشلا نكم امم )نولاغلا/لطر 1.1(

 

                                            
 .زاوب يتنس 1 ةیوئم °20 دنع ءاملل ةیكرحلا ةجوزللا غلبت *
 رفحلا لئاس ةفاثك نم لاًك لمشت يتلا ةلاعفلا ةفاثكلا نع ربعی حلطصم lating DensityEquivalent Circu ئفاكملا نارودلا ةفاثك †

 .يقلحلا غارفلا يف طغضلا طوبھ لدعمو
 .نایرجلل عئاملا ةمواقم يھ ‡‡
 مویرابلا تاتیربك §
  .ةعناصلا ةكرشلا رارسأ نم رٍسك طقف يراجتلا اھمساب فرعت **
 .ةیوئم °4 ةرارح ةجرد دنع نولاغلا/لطر 8.345 يواست ءاملا ةفاثك ،ةنراقملل ††
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 .ةمدختسملا تامیسجلا عزوت رایعم نع ةلثمأ :6 لودجلا
 ةیربخملا براجتلا عم يلقحلا قباطتلا ةبسن تامیسجلا عزوت رایعم

D50≤ 1»3 68 ةلیكشتلا تاماسم رطق% 
D90= 77 ةلیكشتلا تاماسم مجح% 
D90= تاماسملل رطق ربكأ 
D75 > 2»3 تاماسملل رطق ربكأ 
D50≤ 1»3 
D25=1»7تاماسملا رطق طسوتم 
D10 > تاماسملل رطق رغصأ 

45% 

D50= 55 تاماسملا رطق% 
D50≤ 3»10 ةلیكشتلا تاماسم رطق 
D90 ≤ 1»3 90 ةلیكشتلا تاماسم رطق% 

 Hossain and Islam، 2018 :ردصملا
 

 ةثلاث يواست وأ نم ربكأ نوكت نأ بجی ،D50 نأ ىلإ ریشی رییاعملا ثدحأ نأ لودجلا نم ظحلای

 نم دیدعلا نیبتو .*ةلیكشتلا تاماسم رطق ثلث يواست وأ نم ربكأ D90و ،تاماسملا رطق راشعأ

 ةیلاع ةیلعاف وذ نوكی نأ ھنكمی لاثملا لیبس ىلع ةنوحطملا زوجلا روشق مادختسا نأ رداصملوا

 تانوبركو نوحطملا محفلا ةیلعاف رھظت لا امنیب ،ةضفخنم زیكارتب بیرھتلل عنامك اھمادختسا دنع

  .ةعفترم زیكارتب اھمادختسا دنع لاإ مویسلاكلا

 ىلإ ھیونتلا نم دبلا ،اھتمّرب رفحلا ةیلمع ةفلك ىلع رفحلا لئاس نادقف ریثأت ىلإ ةراشلإا راركت عمو

  .ةمدختسملا تایمكلا بسحب ًادج ةریبكً اماقرأ غلبت دق يتلاو ،اھسفن ةجلاعملا داوم ةفلك

 هذھ نأ ةظحلام عم ،37رفحلا لئاس بیرھت ةجلاعمل ةمدختسملا داوملا ضعب راعسأ 7 لودجلا نیبی

 .داوملا ةدوج بسحبو ةردّصملا ةھجلا بسحب رخلآ ناكم نم فلتخت راعسلأا
 

 .رفحلا لئاس بیرھت ةجلاعم داوم ضعب ةفلك :7 لودجلا
 نطلا«رلاود ةداملا
 317 تیانوتنب
 500 ةمعان اكیم
 700 ةموعنلا ةطسوتم اكیم
 300 -200 زوجلا روشق نم ةدادس
 313 ةنوشخلا ةطسوتم مویسلاكلا تانوبرك
 350 ةنشخ مویسلاك تانوبرك
 1200 )يراجت مسا( لزعلا ةقئاف داوم
 900 بیرھتلا عنم داوم نم جیزم
 318 تنمسا

 Al-Hameedi et al، 2018 :ردصملا
 

                                            
 نم لقأ نوكی تامیسجلا نم %90 رطق نأ ينعی اذھف ،لاًثم نوركیم 100 يواسی D90 ام ةنیع يف تامیسجلا عزوت نأب لاقی امدنع *

 .ةنیعلا يف %90 يواستً ارطق نوركیم 100 نم لقلأا تامیسجلا ةبسن نأ وأ ،نوركیم 100
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 بــیرھتلا ةــعنام داوــملا مادختــسا موــھفم حــضوی لاــثم يــف رــظنلا يدــجملا نــم نوــكی اــمبرو

 .اھرایتخا ةقد ىدمو

 طغضلاو ةرارحلا عفترم قاطن رفح :لاثم
 ةكرش تھجاو ،يانورب يف ةرومغملا يف طغضلاو ةرارحلا عفترم لقح يف رفح جمانرب ءدب دعب

Total E&P Borneo ریبك عافترا ھعبتیو ،نمكملا قوف عقی )طغضلا ضفخنم(ً ابضنتسمً اقاطن 

 لئاسب هرفح بجی بضنتسملا قاطنلا نأ ةیكیناكیمویجلا لیلاحتلا تنیبو .نمكملا تحت طغضلا يف

 عذج رارقتسا ىلع ظافحلاو طغضلاب مكحتلل )نولاغلا/لطر 18.4 لداعی ام يأ( 2.2 يعونلا ھنزو

 نأ نكمی يذلا طغضلا ةمیق نم يأ ،قیقشتلا ينحنم ةمیق نم ضفّخ طغضلا باضنتسا نكل .رئبلا

 800 ىلإ لصی رطقب قوقش دوجو ةینمكملا لیلاحتلا تنیبو ،ةروفحملا ةقبطلا ققشتب ببستی

 ةطخ جاردلإ ةكرشلاب ادحو ،رفحلا لئاس بیرھتل ریبك لامتحا دوجو لمجملاب ىنع امم .نوركیم

 نمضتی رفح جمانرب میمصت ىرج ثیح ،ةلمتحملا رطاخملا نم فیفختلل رفحلا جمانرب يف ئراوط

 نارودلا ةفاثك لیلقت ىلع ةدعاسملل كلذو ،*زاوب يتنس 55 نع لقت ةضفخنم ةیكرح ةجوزل اذ ًلائاس

 ،ةیلاثملا ‡ةیكیتسلابلا ةجوزللا ىلإ لوصوللً ایعسو .ةبضنتسملا ةقطنملا رفح دنع ECD †ئفاكملا

 ةصاخ ةبِلحتسم ةدام مادختسا عم ةفلتخم تابیبح راطقأب §تیارابلا نم نیعون مدختسا مت

660-BaraMul™ IE** رفحلا لئاس ةیبایسناب مكحتلل Rheology لمح ىلع ھتردقب ساسملا نود 

 قوقش دس ىلع ةرداق اھنأً ایربخم دكأتلا مت بیرھتلل ةعنام داوم قبس امل فیضأو .رفحلا تاتف

 .نوركیم 1000 -500 عاستاب

 نزوــلا لــصو امدــنعو ††)نولاــغلا/لطر 13.8( 1.65 يعوــنلا ھــنزو لئاــسب رــئبلا رــفح أدــب

 ئفاـــكملا نارودـــلا ةـــفاثك نأ تاـــنایبلا ترـــھظأ )نولاـــغلا/لطر 15.3( 1.84 ىـــلإ يعوـــنلا

 0.13 نـــع دزـــی مـــل يلـــضافتلا طغـــضلا قرـــف نأ اـــمك ،)نولاـــغلا/لطر 16.4( 1.97 تـــناك

 .38رفحلا لئاسل بیرھت نودب عطقملا رفح نم ةكرشلا نكم امم )نولاغلا/لطر 1.1(

 

                                            
 .زاوب يتنس 1 ةیوئم °20 دنع ءاملل ةیكرحلا ةجوزللا غلبت *
 رفحلا لئاس ةفاثك نم لاًك لمشت يتلا ةلاعفلا ةفاثكلا نع ربعی حلطصم lating DensityEquivalent Circu ئفاكملا نارودلا ةفاثك †

 .يقلحلا غارفلا يف طغضلا طوبھ لدعمو
 .نایرجلل عئاملا ةمواقم يھ ‡‡
 مویرابلا تاتیربك §
  .ةعناصلا ةكرشلا رارسأ نم رٍسك طقف يراجتلا اھمساب فرعت **
 .ةیوئم °4 ةرارح ةجرد دنع نولاغلا/لطر 8.345 يواست ءاملا ةفاثك ،ةنراقملل ††
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 بــیرھتلا ةــعنام داوــملا مادختــسا موــھفم حــضوی لاــثم يــف رــظنلا يدــجملا نــم نوــكی اــمبرو

 .اھرایتخا ةقد ىدمو

 طغضلاو ةرارحلا عفترم قاطن رفح :لاثم
 ةكرش تھجاو ،يانورب يف ةرومغملا يف طغضلاو ةرارحلا عفترم لقح يف رفح جمانرب ءدب دعب

Total E&P Borneo ریبك عافترا ھعبتیو ،نمكملا قوف عقی )طغضلا ضفخنم(ً ابضنتسمً اقاطن 

 لئاسب هرفح بجی بضنتسملا قاطنلا نأ ةیكیناكیمویجلا لیلاحتلا تنیبو .نمكملا تحت طغضلا يف

 عذج رارقتسا ىلع ظافحلاو طغضلاب مكحتلل )نولاغلا/لطر 18.4 لداعی ام يأ( 2.2 يعونلا ھنزو

 نأ نكمی يذلا طغضلا ةمیق نم يأ ،قیقشتلا ينحنم ةمیق نم ضفّخ طغضلا باضنتسا نكل .رئبلا

 800 ىلإ لصی رطقب قوقش دوجو ةینمكملا لیلاحتلا تنیبو ،ةروفحملا ةقبطلا ققشتب ببستی

 ةطخ جاردلإ ةكرشلاب ادحو ،رفحلا لئاس بیرھتل ریبك لامتحا دوجو لمجملاب ىنع امم .نوركیم

 نمضتی رفح جمانرب میمصت ىرج ثیح ،ةلمتحملا رطاخملا نم فیفختلل رفحلا جمانرب يف ئراوط

 نارودلا ةفاثك لیلقت ىلع ةدعاسملل كلذو ،*زاوب يتنس 55 نع لقت ةضفخنم ةیكرح ةجوزل اذ ًلائاس

 ،ةیلاثملا ‡ةیكیتسلابلا ةجوزللا ىلإ لوصوللً ایعسو .ةبضنتسملا ةقطنملا رفح دنع ECD †ئفاكملا

 ةصاخ ةبِلحتسم ةدام مادختسا عم ةفلتخم تابیبح راطقأب §تیارابلا نم نیعون مدختسا مت

660-BaraMul™ IE** رفحلا لئاس ةیبایسناب مكحتلل Rheology لمح ىلع ھتردقب ساسملا نود 

 قوقش دس ىلع ةرداق اھنأً ایربخم دكأتلا مت بیرھتلل ةعنام داوم قبس امل فیضأو .رفحلا تاتف

 .نوركیم 1000 -500 عاستاب

 نزوــلا لــصو امدــنعو ††)نولاــغلا/لطر 13.8( 1.65 يعوــنلا ھــنزو لئاــسب رــئبلا رــفح أدــب

 ئفاـــكملا نارودـــلا ةـــفاثك نأ تاـــنایبلا ترـــھظأ )نولاـــغلا/لطر 15.3( 1.84 ىـــلإ يعوـــنلا

 0.13 نـــع دزـــی مـــل يلـــضافتلا طغـــضلا قرـــف نأ اـــمك ،)نولاـــغلا/لطر 16.4( 1.97 تـــناك

 .38رفحلا لئاسل بیرھت نودب عطقملا رفح نم ةكرشلا نكم امم )نولاغلا/لطر 1.1(

 

                                            
 .زاوب يتنس 1 ةیوئم °20 دنع ءاملل ةیكرحلا ةجوزللا غلبت *
 رفحلا لئاس ةفاثك نم لاًك لمشت يتلا ةلاعفلا ةفاثكلا نع ربعی حلطصم lating DensityEquivalent Circu ئفاكملا نارودلا ةفاثك †

 .يقلحلا غارفلا يف طغضلا طوبھ لدعمو
 .نایرجلل عئاملا ةمواقم يھ ‡‡
 مویرابلا تاتیربك §
  .ةعناصلا ةكرشلا رارسأ نم رٍسك طقف يراجتلا اھمساب فرعت **
 .ةیوئم °4 ةرارح ةجرد دنع نولاغلا/لطر 8.345 يواست ءاملا ةفاثك ،ةنراقملل ††
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 زوــجلا روــشق مادختــسا دــنع رــفحلا لئاــس بــیرھت عــم لــماعتلا تاــیلمع فــقوتت لا ً،اــیلمع

 دــقعأ رــملأا نوــكی اــم ًارــیثكف ،رــفحلا لئاــسل يعوــنلا نزوــلا وأ ةــجوزللا لیدــعت وأ نوــحطملا

 داوــملا نــم اــھریغ وأ Fibers فاــیللأا وأ ىــصحلا وأ لــمرلا نــقح متــی ىــتح ،رــیثكب كــلذ نــم

 نأ لــمأ ىــلع بــیرھتلا قاــطن يــف ھــنقحو لزیدــلا عــم تــیانوتنبلا طــلخ متــی دــقو ،رــئبلا يــف

 اــمم ،رــئبلا نــم برّــست يذــلا رــفحلا لئاــس يــف دوــجوملا ءاــملا عــم ھــسامت دــنع راــضغلا خفتــنی

 طغــض ضیــفخت ةــعبتملا ىرــخلأا تاءارــجلإا نــمو .قوقــشلا وأ تاماــسملا دــس ىــلع لــمعی

 لازـُـت دــقو .يــئزج بــیرھت ثودــح دــنع ةداــع ذــختی ءارــجإ وــھو ،رــفحلا لئاــس تاخــضم

 رــسج بــص متــی دــقو ،رــفحلا لئاــس جورــخ ةعرــس ضیــفختل Nozzles رــفحلا سأر تاــحتف

 .بیرھتلا قاطن لزعل يتنمسإ

 لاــحلا كــلت يــفو ،بــیرھتلا فاــقیإ يــفً اــنایحأ لــشفت دــق تاءارــجلإا هذــھ لــك وأ ضــعب نــكل

 ةدوــع نود Blind Drilling ىــمعلأا رــفحلا ةــعباتم نأــشب رارــقلا ذاــختا رــفحلا مقاــطل دوــعی

 تــیبثت نــكمی ةــقبط دوــجو هدــنع عــقوتی قــمع ىــلإ لوــصولا ىــتحو حطــسلا ىــلإ رــفحلا لئاــس

  .اھدنع فیلغتلا ریساوم

 ًادــج ةــماھ ةــلحرم يــھو( ةتنمــسلاو فــیلغتلا ةــیلمع نأ ىــلإ اــنھ ھــیونتلا نــم دــبلاو

 لكاــشم ىــلإ دــیزملا كلذــب ةفیــضم ،لــشفلل ضرــعتت نأ اھرودــب اــھل نــكمی )رــفحلا ةــیلمع نــم

 Bakersfield رواــجی لــقح يــف رــئب رــفح ةــلاح ىــلإ ةراــشلإا نــكمی كــلذ ىــلع لاــثمكو .رــفحلا

 ثــیح ،Chevron ةكرــش لــبق نــم ةــیكیرملأا ةدــحتملا تاــیلاولا يــف اــینروفیلاك ةــیلاو يــف

 تاـــقبط دوـــجو ببـــسب حطــسلا ىـــلإ تنمـــسلأا عـــفر يــف ةـــمّج تابوعـــص ةكرـــشلا تــھجاو

 ،Unconsolidated ةـــطبارتملا رـــیغ لاـــمرلا نـــم تاـــقاطنو ةـــیعیبط قوقـــشو ،ةبـــضنتسم

 مادختــسا ةكرــشلا تــلواح دــقو .اــھفیلاكتو اــھتقوو رــفحلا لــمع ىــلع يبلــس لكــشب رــثأ اــم وــھو

 ةكرــشلا تــناك فیلاــكتو تادــیقعت عــم قــفارت كــلذ نــكل ،ةلكــشملا لــحل يوــغرلا تنمــسلأا

  .اھنع ىنغب

 ةـــطلخلل فاـــضت ثـــیح ،CemNet فاـــیللأاب ززـــعملا تنمـــسلاا ىـــلإ ءوـــجللاً اـــقحلا مـــت

 تاـــقاطن قــلغت ةكبــش نیوــكت ىـــلع لــمعت ،لاعتــشلال ةــلباق رـــیغ ةــصاخ فاــیلأ ةیتنمــسلأا

 فاــیللأا نــم صاــخ عوــن ةــیدابلا يــف نــقح .حطــسلا ىــلإ تنمــسلأا لوــصوب حمــستو ،بــیرھتلا

 ةـــعكعك طـــشق للاـــخ بـــیرھتلا نـــم دـــحلا ىـــلع ةدعاـــسملل ،Losseal W/O 39ةـــیوركیملا

 ةیتنمـــسأ ةـــطلخ نمـــض CemNet 40فاـــیللأا تـــنقح مـــث .ةتنمـــسلا ةـــیلمعل ًاریـــضحت رـــفحلا

 ةـــحازإ ةـــیلمع للاـــخ بـــیرھتلا تاـــقاطن قـــلغأ اـــمم Low-rheology ةلویـــسلا ةـــضفخنم

 .ةحجان ةتنمس ةیلمعب مایقلاب حمسو ،حطسلا وحن تنمسلأا
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 نأ ،21 لكشلا يف ةنیبملا ركذلا ةقباس داوملل ةجتنملا يھو Schlumberger ةكرش تركذو

  .رئبلا ةفلك نم لقلأا ىلع رلاود نویلم 3 ریفوت يف مھاس تانوكملا هذھ مادختسا

 

Losseal W/O Fibers CemNet Fibers 

 خیرات نودب ،Schlumberger :ردصملا خیرات نودب ،Schlumberger :ردصملا

 

 رفحلا لئاس ثولت 5 -2
 :يھ ،ةیسیئر عاونأ ةثلاث ىلإً امومع رفحلا لئاوس فنصت

 ساــسلأا عوــن بــسح مــسقت اھرودــب يــھو ،يئاــملا رــیغ ساــسلأا تاذ رــفحلا لئاوــس -

 وأ ،لزیدـــلا وأ ،ةیعانـــصلا لئاوـــسلا :ىـــلإ دنتـــست عاوـــنأ ةـــثلاث ىـــلإ اـــھیف مدختـــسملا

 .يندعملا تیزلا

 ةــیوغرلا اــھنمف ،عاوــنأ ىــلإ اھرودــب فنــصتو ،يئاــملا ساــسلأا تاذ رــفحلا لئاوــس -

 *تــیانوتنبلاو تــیارابلا نــم جیزــم ىــلع ةــیواحلا كــلت وأ ،)يزاــغ رــخآو لئاــس روــط(

 .طقف تاریمیلوبلا وأ ،تاریمیلوبلاو

 وأ ءاوھلاــك( فاــجلا زاــغلا :لــثم ،عاوــنأ ةدــع ىــلع نوــكتو ،ةــیزاغلا رــفحلا لئاوــس -

 .†زوّغملا نیطلا وأ ،ةوغرلا وأ ،)ًلاثم نیجورتنلا

 طغــضلا :لــثم ،راــبتعلاا نیــعب طاــقنلا نــم رــیبك ددــع ذــخؤی بــسانملا رــفحلا لئاــس راــیتخلاو

 ،ةــیكیناكیملا اھتافــصاومو روخــصلا ةــینبو ،ةــجتنملا ةــقبطلا يــف ةــصاخو ،عــقوتملا يــقبطلا

 مظاوــــنلاو ،ةرارــــحلا تاــــجردو ،رــــئبلا اھقرتخیــــس يــــتلا تاــــقبطلل يئاــــیمیكلا بــــیكرتلاو

 تاراــــبتعلاا لاــــحلا ةــــعیبطبو ،ةبــــسانملا تادــــعملا رفوــــت ىدــــمو ،ةــــیئیبلا تاراــــبتعلااو

 .ةیداصتقلاا

                                            
 .موینمللأا تاكیلیس *
 .)ءاوھلا ةداع( زاغلا نم ةددحم ةیمك ھنمض نقحت رفح لئاس نع ةرابع †

 ةتنمسلا ةیلمع للاخ بیرھتلا تاقاطن لزعل مدختست داوم :21 لكشلا
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 زوــجلا روــشق مادختــسا دــنع رــفحلا لئاــس بــیرھت عــم لــماعتلا تاــیلمع فــقوتت لا ً،اــیلمع

 دــقعأ رــملأا نوــكی اــم ًارــیثكف ،رــفحلا لئاــسل يعوــنلا نزوــلا وأ ةــجوزللا لیدــعت وأ نوــحطملا

 داوــملا نــم اــھریغ وأ Fibers فاــیللأا وأ ىــصحلا وأ لــمرلا نــقح متــی ىــتح ،رــیثكب كــلذ نــم

 نأ لــمأ ىــلع بــیرھتلا قاــطن يــف ھــنقحو لزیدــلا عــم تــیانوتنبلا طــلخ متــی دــقو ،رــئبلا يــف

 اــمم ،رــئبلا نــم برّــست يذــلا رــفحلا لئاــس يــف دوــجوملا ءاــملا عــم ھــسامت دــنع راــضغلا خفتــنی

 طغــض ضیــفخت ةــعبتملا ىرــخلأا تاءارــجلإا نــمو .قوقــشلا وأ تاماــسملا دــس ىــلع لــمعی

 لازـُـت دــقو .يــئزج بــیرھت ثودــح دــنع ةداــع ذــختی ءارــجإ وــھو ،رــفحلا لئاــس تاخــضم

 رــسج بــص متــی دــقو ،رــفحلا لئاــس جورــخ ةعرــس ضیــفختل Nozzles رــفحلا سأر تاــحتف

 .بیرھتلا قاطن لزعل يتنمسإ

 لاــحلا كــلت يــفو ،بــیرھتلا فاــقیإ يــفً اــنایحأ لــشفت دــق تاءارــجلإا هذــھ لــك وأ ضــعب نــكل

 ةدوــع نود Blind Drilling ىــمعلأا رــفحلا ةــعباتم نأــشب رارــقلا ذاــختا رــفحلا مقاــطل دوــعی

 تــیبثت نــكمی ةــقبط دوــجو هدــنع عــقوتی قــمع ىــلإ لوــصولا ىــتحو حطــسلا ىــلإ رــفحلا لئاــس

  .اھدنع فیلغتلا ریساوم

 ًادــج ةــماھ ةــلحرم يــھو( ةتنمــسلاو فــیلغتلا ةــیلمع نأ ىــلإ اــنھ ھــیونتلا نــم دــبلاو

 لكاــشم ىــلإ دــیزملا كلذــب ةفیــضم ،لــشفلل ضرــعتت نأ اھرودــب اــھل نــكمی )رــفحلا ةــیلمع نــم

 Bakersfield رواــجی لــقح يــف رــئب رــفح ةــلاح ىــلإ ةراــشلإا نــكمی كــلذ ىــلع لاــثمكو .رــفحلا

 ثــیح ،Chevron ةكرــش لــبق نــم ةــیكیرملأا ةدــحتملا تاــیلاولا يــف اــینروفیلاك ةــیلاو يــف

 تاـــقبط دوـــجو ببـــسب حطــسلا ىـــلإ تنمـــسلأا عـــفر يــف ةـــمّج تابوعـــص ةكرـــشلا تــھجاو

 ،Unconsolidated ةـــطبارتملا رـــیغ لاـــمرلا نـــم تاـــقاطنو ةـــیعیبط قوقـــشو ،ةبـــضنتسم

 مادختــسا ةكرــشلا تــلواح دــقو .اــھفیلاكتو اــھتقوو رــفحلا لــمع ىــلع يبلــس لكــشب رــثأ اــم وــھو

 ةكرــشلا تــناك فیلاــكتو تادــیقعت عــم قــفارت كــلذ نــكل ،ةلكــشملا لــحل يوــغرلا تنمــسلأا

  .اھنع ىنغب

 ةـــطلخلل فاـــضت ثـــیح ،CemNet فاـــیللأاب ززـــعملا تنمـــسلاا ىـــلإ ءوـــجللاً اـــقحلا مـــت

 تاـــقاطن قــلغت ةكبــش نیوــكت ىـــلع لــمعت ،لاعتــشلال ةــلباق رـــیغ ةــصاخ فاــیلأ ةیتنمــسلأا

 فاــیللأا نــم صاــخ عوــن ةــیدابلا يــف نــقح .حطــسلا ىــلإ تنمــسلأا لوــصوب حمــستو ،بــیرھتلا

 ةـــعكعك طـــشق للاـــخ بـــیرھتلا نـــم دـــحلا ىـــلع ةدعاـــسملل ،Losseal W/O 39ةـــیوركیملا

 ةیتنمـــسأ ةـــطلخ نمـــض CemNet 40فاـــیللأا تـــنقح مـــث .ةتنمـــسلا ةـــیلمعل ًاریـــضحت رـــفحلا

 ةـــحازإ ةـــیلمع للاـــخ بـــیرھتلا تاـــقاطن قـــلغأ اـــمم Low-rheology ةلویـــسلا ةـــضفخنم

 .ةحجان ةتنمس ةیلمعب مایقلاب حمسو ،حطسلا وحن تنمسلأا
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 رفحلا لئاس ثولت 5 -2
 :يھ ،ةیسیئر عاونأ ةثلاث ىلإً امومع رفحلا لئاوس فنصت

 ساــسلأا عوــن بــسح مــسقت اھرودــب يــھو ،يئاــملا رــیغ ساــسلأا تاذ رــفحلا لئاوــس -

 وأ ،لزیدـــلا وأ ،ةیعانـــصلا لئاوـــسلا :ىـــلإ دنتـــست عاوـــنأ ةـــثلاث ىـــلإ اـــھیف مدختـــسملا

 .يندعملا تیزلا

 ةــیوغرلا اــھنمف ،عاوــنأ ىــلإ اھرودــب فنــصتو ،يئاــملا ساــسلأا تاذ رــفحلا لئاوــس -

 *تــیانوتنبلاو تــیارابلا نــم جیزــم ىــلع ةــیواحلا كــلت وأ ،)يزاــغ رــخآو لئاــس روــط(

 .طقف تاریمیلوبلا وأ ،تاریمیلوبلاو

 وأ ءاوھلاــك( فاــجلا زاــغلا :لــثم ،عاوــنأ ةدــع ىــلع نوــكتو ،ةــیزاغلا رــفحلا لئاوــس -

 .†زوّغملا نیطلا وأ ،ةوغرلا وأ ،)ًلاثم نیجورتنلا

 طغــضلا :لــثم ،راــبتعلاا نیــعب طاــقنلا نــم رــیبك ددــع ذــخؤی بــسانملا رــفحلا لئاــس راــیتخلاو

 ،ةــیكیناكیملا اھتافــصاومو روخــصلا ةــینبو ،ةــجتنملا ةــقبطلا يــف ةــصاخو ،عــقوتملا يــقبطلا

 مظاوــــنلاو ،ةرارــــحلا تاــــجردو ،رــــئبلا اھقرتخیــــس يــــتلا تاــــقبطلل يئاــــیمیكلا بــــیكرتلاو

 تاراــــبتعلاا لاــــحلا ةــــعیبطبو ،ةبــــسانملا تادــــعملا رفوــــت ىدــــمو ،ةــــیئیبلا تاراــــبتعلااو

 .ةیداصتقلاا

                                            
 .موینمللأا تاكیلیس *
 .)ءاوھلا ةداع( زاغلا نم ةددحم ةیمك ھنمض نقحت رفح لئاس نع ةرابع †
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 لوــخدو ،عیرــسو نــمآ لكــشب رــفحلا ةــیلمع زاــجنإ يــف رــفحلا لئاــسل قیقدــلا بــیكرتلا مھاــسی

 ةــیئایزیفلا ھتافــصاوم رــیغتً اــیلمع يــنعی لئاــسلا ىــلإ ةروــفحملا تاــقبطلا نــم ىرــخأ داوــم يأ

 ماــھملا يدؤــی نــل لئاــسلا نأ يــنعیو ،رــفحلا لئاــس ثوــلتب ھــل راــشی اــم وــھو ةــیئایمیكلا وأ

 .لاعف لكشب ھنم ةبولطملا

 رفحلا لئاس ثولت رداصم 1 -5 -2

 نـــمً ابرـــض ھـــل ةیـــساسلأا تاـــنوكملا زـــیكرتو رـــفحلا لئاـــس بـــیكرت ىـــلع ظاـــفحلا رـــبتعی

 أرــطت يــتلا تارــیغتللً اــمئادً اــصحفتو لئاــسلل ةرمتــسم ةــعباتم بــلطتت يــتلا ةبعــصلا لاــمعلأا

 :اھمھأ نم ،تاثولملا نم دیدعلا ىلإ رفحلا ةیلمع للاخ رفحلا لئاس ضرعتی .ھیلع

 فاــضت يــتلا داوــملا :اــمھ نییــسیئر نیردــصم نــم يتأــت يــھو :ةبلــصلا تاــثولملا -1

 عــمو .ةروــفحملا تاــقبطلا نــم ھــیف طلتــخت يــتلا داوــملاو ،ھتافــصاوم لیدــعتل لئاــسلل

 ةیـــصاخ لیدـــعتل ةـــیانعب بوـــسحم رود اـــھل نوـــكی لئاـــسلل فاـــضت يـــتلا داوـــملا نأ

 ثوــلتلل يــسیئرلا ردــصملا نــكل .ىرــخأ ةیــصاخ رــییغت يــف ببــستت دــق اــھنأ لاإ ،ةــنیعم

 حطــسلا ىــلع اــھنم صلختــلا متــی مــل اذإ رــفحلا ةــیلمع نــع ةــجتانلا داوــملا وــھ اــنھ

 .Shaker زازّھلا لصافلا اھمھأو كلذل ةصصخملا تادعملا مادختساب

 ىـــلع موـــیزینغملاو مویـــسلاكلا )تاـــنویأ( دراوـــش رثؤـــت :موـــیزینغملاو مویـــسلاكلا -2

 ءادأ ىـــلع ریثأـــتلا لـــثم ،ةـــضفخنملا زـــیكارتلا دـــنع ىـــتح رـــفحلا لئاـــس تافـــصاوم

 يــعیبط لكــشب هاــیملا يــف نارــصنعلا اذــھ دــجوی .ًلاثــم رــفحلا لئاــس يــف تاریمیلوــبلا

 رــفحلا لئاــس يــف مویــسلاكلا ةبــسن عــفترتو ،ةــیقبطلا هاــیملاو رــحبلا هاــیم يــف ةــصاخو

 يــف تاــقبطلا هذــھ نــم ءزــج للاــحنا ببــسب تیردــھنلأا نــم تاــقبط قرــتخا دــنع

 ساــمت ةــجیتن رــئبلل ةتنمــسلا ةــیلمع ءارــجإ دــنع مویــسلاكلا ةبــسن عــفترت اــمك ،لئاــسلا

  .رفحلا لئاس عم تنمسلأا

 زـــیكارت دـــنع نـــكمیو ،راـــضغلا نـــم تاـــقبط رـــفح دـــنع موـــیزینغملا ةبـــسن عـــفترت

 دوـــصلا( مویدوـــصلا دیـــسكوردیھ مادختـــساب موـــیزینغملا نـــم صلختـــلا ةـــضفخنم

 .2Mg (OH) موـــیزینغملا دیـــسكوردیھ لكـــش ىـــلع موـــیزینغملا بـــسرتیف )يواـــكلا

 دیـــسكوردیھ بـــسرت نأ ذإ ،ةـــیلاعلا زـــیكارتلا دـــنع ةـــیدجم رـــیغ ةـــیلمعلا هذـــھ نـــكل

 فوــسو رــفحلا لئاــس ةیبایــسنا ىــلع يبلــس ریثأــت ھــل نوكیــس ةرــیبك تاــیمكب موــیزنغملا

 .Gel رثّختلا ةوق عفترت
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 وأ ،ةروفحملا تاقبطلا نمض نوبركلا دیسكأ يناث زاغ اھردصم نوكی دق :تانوبركلا -3

 ةیوضعلا تانوكملا ضعبل يرارحلا للحتلا وأ ،مویدوصلا تانوبركیبل طرفملا مادختسلاا

 عفترت ،رفحلا لئاس يف )3CO( تانوبركلا ةبسن عافترا دنعو .ءاشنلا لثم ،رفحلا لئاس يف

 .رثختلا ةوقو Yield Point ةعواطملا ةطقنو ةلویسلا

 ،مویــساتوبلا دــیرولكو مویدوــصلا دــیرولك لــثم ،ةــفلتخم ىرــخأ حلامأــب ثوــلت كاــنھو -4

 يــف بوذــت نأ نــكمی تاــبكرم اــھلك يــھو ،موــیزینغملا دــیرولكو ،مویــسلاكلا دــیرولكو

 مادختــسا ةــلاح يــف ةــصاخ ،ةــیحلملا روخــصلا تاــقبط قارــتخا دــنع رــفحلا لئاــس

 نإــف يــتیزلا ساــسلأا يذ رــفحلا لئاــس ةــلاح يــفو .يئاــملا ساــسلأا يذ رــفحلا لئاــس

 يلاــتلاب دادزــتو حلاــملأا هذــھب عبــشتلا ةــلحرم ىــلإ لــصی دــق لئاــسلا نــم يئاــملا روـطلا

 ضیــفخت دراوــلا نــم سیــل .ءاــملا/تیزلا ةبــسن عاــفترا ببــسب رــفحلا لئاــس ةلویــس

 دــق ةبــسرتملا حلاــملأا نأ ذإ ،ھبیــسرت قــیرط نــع رــفحلا لئاــس يــف دــیرولكلا ةبــسن

 ةلكـــشم نـــم ًاءزـــج لكـــشت وأ ةروـــفحملا تاـــقبطلاب رارـــضلإا يـــف اھرودـــب مھاـــست

 لامعتــسا لاــح يــف رــفحلا لئاــس ىــلإ بذــعلا ءاــملا ةفاــضإ ىــلإ ءوــجللا نــكمیو .لــكآتلا

 ،ةــفاثكلا ةــعفترم رــفحلا لئاوــس مادختــسا لاــح يــف اــمأ ،ةــفاثكلا ضفخنــم رــفح لئاــس

 دٍــجم رــیغ ًارــمأ رــبتعی تــیارابلا مادختــساب ةــفاثكلا لیدــعت مــث نــمو ءاــملا ةفاــضإ نإــف

 ً.ایداصتقا

 وأ ةیــصاخ يــف رــیغت اــھعبتی رــفحلا لئاــس صاوــخ نــم ةیــصاخ يأ رــیّغت نأ قبــس اــمم ظــحلای

 .نیّھلاــب سیــل رــمأ رــفحلا لئاــس بــیكرت نزاوــت ىــلع ظاــفحلا نأ يــنعی اــمم ،ىرــخأ صاوــخ

 ةــیحان نــم رــفحلا ةــفلكت عــفر يــنعی ھــصاوخ لیدــعت ىــلإ ةــجاحلاو رــفحلا لئاــس ثوــلت نإ

 .لیدعتلل ةمزلالا تافاضلإا ةیحان نمو تقولا

 رــظنلا نــكمی ،*ھــبیرھت وأ ھــثولت لاــح يــف ءاوــس رــفحلا لئاــسل يلاــملا ریثأــتلا ىــلع فوــقوللو

 ثــیح ،اــیریجین يــف رــجینلا اــتلد راــبآ دــحأ يــف رــفحلا لئاــس رــییغت ةــفلك نــع 41لاــثم ىــلإ

 لئاــس نــم عاوــنأ ةــثلاث مادختــسا متــی نأ †رــئبلل ةیــسدنھلاو ةــیجولویجلا فورــظلا تعدتــسا

 ریمیلوـــبلا ىـــلع يوـــتحی ةطـــسوتملا ةـــلحرملل لئاـــسو ،SPUD رـــفحلا ءدـــب لئاـــس :رـــفحلا

 نیـــبی .رـــئبلا نـــم ةـــیئاھنلا ةـــلحرملل ‡فـــئاز يـــتیز سٍاـــسأ اذ لئاـــسو ،مویـــساتوبلا دـــیرولكو

                                            
 .رفحلا لئاسل ةیلكلا ةفلكلل قرطتی مل ھنكل ،ةساردلا هذھ يف رفحلا لئاس )تانوكم ضعب( ةفلك نع قباس لاثم درو *
 .لیصفتلاب ھعقوم وأ رئبلا مسا ردصملا ركذی مل †
‡ Oil Based Mud seudoP، يف رفحلا دنع ةصاخ ةیئیب ضارغلأ كلذو ،لورتبلا تاقتشم نم سیلو يعانص تیز ھیف مدختسی 

 .هریغ نم ةفلك ىلعأ وھو ،ةرومغملا
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 لوــخدو ،عیرــسو نــمآ لكــشب رــفحلا ةــیلمع زاــجنإ يــف رــفحلا لئاــسل قیقدــلا بــیكرتلا مھاــسی

 ةــیئایزیفلا ھتافــصاوم رــیغتً اــیلمع يــنعی لئاــسلا ىــلإ ةروــفحملا تاــقبطلا نــم ىرــخأ داوــم يأ

 ماــھملا يدؤــی نــل لئاــسلا نأ يــنعیو ،رــفحلا لئاــس ثوــلتب ھــل راــشی اــم وــھو ةــیئایمیكلا وأ

 .لاعف لكشب ھنم ةبولطملا

 رفحلا لئاس ثولت رداصم 1 -5 -2

 نـــمً ابرـــض ھـــل ةیـــساسلأا تاـــنوكملا زـــیكرتو رـــفحلا لئاـــس بـــیكرت ىـــلع ظاـــفحلا رـــبتعی

 أرــطت يــتلا تارــیغتللً اــمئادً اــصحفتو لئاــسلل ةرمتــسم ةــعباتم بــلطتت يــتلا ةبعــصلا لاــمعلأا

 :اھمھأ نم ،تاثولملا نم دیدعلا ىلإ رفحلا ةیلمع للاخ رفحلا لئاس ضرعتی .ھیلع

 فاــضت يــتلا داوــملا :اــمھ نییــسیئر نیردــصم نــم يتأــت يــھو :ةبلــصلا تاــثولملا -1

 عــمو .ةروــفحملا تاــقبطلا نــم ھــیف طلتــخت يــتلا داوــملاو ،ھتافــصاوم لیدــعتل لئاــسلل

 ةیـــصاخ لیدـــعتل ةـــیانعب بوـــسحم رود اـــھل نوـــكی لئاـــسلل فاـــضت يـــتلا داوـــملا نأ

 ثوــلتلل يــسیئرلا ردــصملا نــكل .ىرــخأ ةیــصاخ رــییغت يــف ببــستت دــق اــھنأ لاإ ،ةــنیعم

 حطــسلا ىــلع اــھنم صلختــلا متــی مــل اذإ رــفحلا ةــیلمع نــع ةــجتانلا داوــملا وــھ اــنھ

 .Shaker زازّھلا لصافلا اھمھأو كلذل ةصصخملا تادعملا مادختساب

 ىـــلع موـــیزینغملاو مویـــسلاكلا )تاـــنویأ( دراوـــش رثؤـــت :موـــیزینغملاو مویـــسلاكلا -2

 ءادأ ىـــلع ریثأـــتلا لـــثم ،ةـــضفخنملا زـــیكارتلا دـــنع ىـــتح رـــفحلا لئاـــس تافـــصاوم

 يــعیبط لكــشب هاــیملا يــف نارــصنعلا اذــھ دــجوی .ًلاثــم رــفحلا لئاــس يــف تاریمیلوــبلا

 رــفحلا لئاــس يــف مویــسلاكلا ةبــسن عــفترتو ،ةــیقبطلا هاــیملاو رــحبلا هاــیم يــف ةــصاخو

 يــف تاــقبطلا هذــھ نــم ءزــج للاــحنا ببــسب تیردــھنلأا نــم تاــقبط قرــتخا دــنع

 ساــمت ةــجیتن رــئبلل ةتنمــسلا ةــیلمع ءارــجإ دــنع مویــسلاكلا ةبــسن عــفترت اــمك ،لئاــسلا

  .رفحلا لئاس عم تنمسلأا

 زـــیكارت دـــنع نـــكمیو ،راـــضغلا نـــم تاـــقبط رـــفح دـــنع موـــیزینغملا ةبـــسن عـــفترت

 دوـــصلا( مویدوـــصلا دیـــسكوردیھ مادختـــساب موـــیزینغملا نـــم صلختـــلا ةـــضفخنم

 .2Mg (OH) موـــیزینغملا دیـــسكوردیھ لكـــش ىـــلع موـــیزینغملا بـــسرتیف )يواـــكلا

 دیـــسكوردیھ بـــسرت نأ ذإ ،ةـــیلاعلا زـــیكارتلا دـــنع ةـــیدجم رـــیغ ةـــیلمعلا هذـــھ نـــكل

 فوــسو رــفحلا لئاــس ةیبایــسنا ىــلع يبلــس ریثأــت ھــل نوكیــس ةرــیبك تاــیمكب موــیزنغملا

 .Gel رثّختلا ةوق عفترت
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 وأ ،ةروفحملا تاقبطلا نمض نوبركلا دیسكأ يناث زاغ اھردصم نوكی دق :تانوبركلا -3

 ةیوضعلا تانوكملا ضعبل يرارحلا للحتلا وأ ،مویدوصلا تانوبركیبل طرفملا مادختسلاا

 عفترت ،رفحلا لئاس يف )3CO( تانوبركلا ةبسن عافترا دنعو .ءاشنلا لثم ،رفحلا لئاس يف

 .رثختلا ةوقو Yield Point ةعواطملا ةطقنو ةلویسلا

 ،مویــساتوبلا دــیرولكو مویدوــصلا دــیرولك لــثم ،ةــفلتخم ىرــخأ حلامأــب ثوــلت كاــنھو -4

 يــف بوذــت نأ نــكمی تاــبكرم اــھلك يــھو ،موــیزینغملا دــیرولكو ،مویــسلاكلا دــیرولكو

 مادختــسا ةــلاح يــف ةــصاخ ،ةــیحلملا روخــصلا تاــقبط قارــتخا دــنع رــفحلا لئاــس

 نإــف يــتیزلا ساــسلأا يذ رــفحلا لئاــس ةــلاح يــفو .يئاــملا ساــسلأا يذ رــفحلا لئاــس

 يلاــتلاب دادزــتو حلاــملأا هذــھب عبــشتلا ةــلحرم ىــلإ لــصی دــق لئاــسلا نــم يئاــملا روـطلا

 ضیــفخت دراوــلا نــم سیــل .ءاــملا/تیزلا ةبــسن عاــفترا ببــسب رــفحلا لئاــس ةلویــس

 دــق ةبــسرتملا حلاــملأا نأ ذإ ،ھبیــسرت قــیرط نــع رــفحلا لئاــس يــف دــیرولكلا ةبــسن

 ةلكـــشم نـــم ًاءزـــج لكـــشت وأ ةروـــفحملا تاـــقبطلاب رارـــضلإا يـــف اھرودـــب مھاـــست

 لامعتــسا لاــح يــف رــفحلا لئاــس ىــلإ بذــعلا ءاــملا ةفاــضإ ىــلإ ءوــجللا نــكمیو .لــكآتلا

 ،ةــفاثكلا ةــعفترم رــفحلا لئاوــس مادختــسا لاــح يــف اــمأ ،ةــفاثكلا ضفخنــم رــفح لئاــس

 دٍــجم رــیغ ًارــمأ رــبتعی تــیارابلا مادختــساب ةــفاثكلا لیدــعت مــث نــمو ءاــملا ةفاــضإ نإــف

 ً.ایداصتقا

 وأ ةیــصاخ يــف رــیغت اــھعبتی رــفحلا لئاــس صاوــخ نــم ةیــصاخ يأ رــیّغت نأ قبــس اــمم ظــحلای

 .نیّھلاــب سیــل رــمأ رــفحلا لئاــس بــیكرت نزاوــت ىــلع ظاــفحلا نأ يــنعی اــمم ،ىرــخأ صاوــخ

 ةــیحان نــم رــفحلا ةــفلكت عــفر يــنعی ھــصاوخ لیدــعت ىــلإ ةــجاحلاو رــفحلا لئاــس ثوــلت نإ

 .لیدعتلل ةمزلالا تافاضلإا ةیحان نمو تقولا

 رــظنلا نــكمی ،*ھــبیرھت وأ ھــثولت لاــح يــف ءاوــس رــفحلا لئاــسل يلاــملا ریثأــتلا ىــلع فوــقوللو

 ثــیح ،اــیریجین يــف رــجینلا اــتلد راــبآ دــحأ يــف رــفحلا لئاــس رــییغت ةــفلك نــع 41لاــثم ىــلإ

 لئاــس نــم عاوــنأ ةــثلاث مادختــسا متــی نأ †رــئبلل ةیــسدنھلاو ةــیجولویجلا فورــظلا تعدتــسا

 ریمیلوـــبلا ىـــلع يوـــتحی ةطـــسوتملا ةـــلحرملل لئاـــسو ،SPUD رـــفحلا ءدـــب لئاـــس :رـــفحلا

 نیـــبی .رـــئبلا نـــم ةـــیئاھنلا ةـــلحرملل ‡فـــئاز يـــتیز سٍاـــسأ اذ لئاـــسو ،مویـــساتوبلا دـــیرولكو

                                            
 .رفحلا لئاسل ةیلكلا ةفلكلل قرطتی مل ھنكل ،ةساردلا هذھ يف رفحلا لئاس )تانوكم ضعب( ةفلك نع قباس لاثم درو *
 .لیصفتلاب ھعقوم وأ رئبلا مسا ردصملا ركذی مل †
‡ Oil Based Mud seudoP، يف رفحلا دنع ةصاخ ةیئیب ضارغلأ كلذو ،لورتبلا تاقتشم نم سیلو يعانص تیز ھیف مدختسی 
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 ً.ایداصتقا

 وأ ةیــصاخ يــف رــیغت اــھعبتی رــفحلا لئاــس صاوــخ نــم ةیــصاخ يأ رــیّغت نأ قبــس اــمم ظــحلای

 .نیّھلاــب سیــل رــمأ رــفحلا لئاــس بــیكرت نزاوــت ىــلع ظاــفحلا نأ يــنعی اــمم ،ىرــخأ صاوــخ

 ةــیحان نــم رــفحلا ةــفلكت عــفر يــنعی ھــصاوخ لیدــعت ىــلإ ةــجاحلاو رــفحلا لئاــس ثوــلت نإ

 .لیدعتلل ةمزلالا تافاضلإا ةیحان نمو تقولا

 رــظنلا نــكمی ،*ھــبیرھت وأ ھــثولت لاــح يــف ءاوــس رــفحلا لئاــسل يلاــملا ریثأــتلا ىــلع فوــقوللو

 ثــیح ،اــیریجین يــف رــجینلا اــتلد راــبآ دــحأ يــف رــفحلا لئاــس رــییغت ةــفلك نــع 41لاــثم ىــلإ
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 رــفحلا لئاــس لــیمرب ةــفلك نأ ھــنم ظــحلای ثــیح ،ةــلحرم لــكل لئاــسلا فیلاــكت 8 لودــجلا

 .ھسفن طفنلا لیمرب رعس نع دیزت نأ نكمی
 رجینلا اتلد يف رئبل رفحلا لئاس فیلاكت :8 لودجلا

 $ دحاولا لیمربلا ةفلك $ لئاسلا ةفلك لیمرب لئاسلا مجح

 28 43,269 1,567 ةیحطسلا ةلحرملا

 62 183,074 2,972 ةطسوتملا ةلحرملا

 97 303,063 3,121 ةیئاھنلا ةلحرملا
 Okoro et al، 2018 :ردصملا
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 رفحلا تایلمعب ةطبترملا لكاشملا ً:اثلاث
 

 ،رــفحلا ةطــشنأ لــك يــف ةیــساسلأا ةادلأا ،ةــفلتخملا اــھتانوكمو )رــفحلا ةــصنم( ةراــفحلا رــبتعت

  .اھتانوكمو ةرافحلا ماسقأ لوح حیضوتلا نمً ائیش ةساردلا هذھ ةیادب تنمضت دقو

 لـــثم ،لكاـــشملا نـــم دـــیدعلا Drilling Operations رـــفحلا تاـــیلمع ةـــلظم تـــحت يوـــطنت

 ةلحـــضلا تاـــقاطنلا وأ ،S2H نیجوردـــیھلا دـــیتیربك زاـــغ ىـــلع ةـــیواحلا تاـــقاطنلا قارـــتخا

 ،رــئبلا يــف طقــست دــق يــتلا تاودلأاو ،مقاوــطلاو ،اھــسفن تادــعملا لكاــشم وأ ،زاــغلل ةــلماحلا

 .ةرـــیثك ىرـــخأ لكاـــشمو ،ةواـــسقلا ةـــیلاع ةیرخـــصلا تاـــقاطنلاو ،دایطـــصلاا تاـــیلمعو

 ىــلإ لوــصولا يــف رــفحلا تاــیلمع حاــجنلً ایــساسأ ًلاماــعً اقبــسم حیحــصلا طیــطختلا لكــشیو

 راـــظتنا لدـــب ً،افلـــس ةـــعقوتملا لكاـــشملل رـــضحتلا متـــی ثـــیحب ،رـــئبلا نـــم ىخوـــتملا فدـــھلا

  .ينآ لكشب اھعم لماعتلاو اھثودح

 نیجوردیھلا دیتیربك زاغ يوتحت يتلا تاقاطنلا رفح 1 -3
 اــھرثكأو لكاــشملا بعــصأ نــم ةدــحاو نیجوردــیھلا دــیتیربك زاــغل ةــلماحلا تاــنیوكتلا لكــشت

 توــملا ىــلإ لــصت رطاــخمل مقاــطلا ضرــعتی نأ نــكمی ثــیح .تادــعملاو رــشبلا ىــلع ةروــطخ

 نــم رــیثكلا دوــجو ررــبی اــم اذــھ لــعلو .زاــغلا اذــھ نــمً ایبــسن ةــضفخنم زــیكارت دــنع ىــتح

 تازاـــغلا نـــم عوـــنلا اذـــھ برـــست تلااـــمتحاب ةـــقلعتملا ةـــیزارتحلاا تاءارـــجلإاو لیـــصافتلا

  .رفحلا ةیلمع للاخ

 نیجوردــیھلا دــیتیربك زاــغل ضرــعتلا اھببــسی يــتلا تاریثأــتلاو ضارــعلأا 9 لودــجلا نیــبی

 يــف لــمعلا ةرازو يــف ةــینھملا ةملاــسلاو ةحــصلا ةرادإ ھتعــضو امبــسح ةــفلتخم زــیكارت دــنع

 .42ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا

 
 ناسنلإا ىلع نیجوردیھلا دیتیربك زاغ ریثأت :9 لودجلا

 جئاتنلاõضارعلأا )نویلملاب ءزج( زیكرتلا
 يعیبط زیكرت 0.00033 -0.00011

 ىلإ لوحتت ،دسافلا ضیبلا ةحئارب فصوت ةحئارب روعشلا ةیادب 1.5 - 0.001
 .زیكرتلا عافترا عم اًدج ةفرقم ةحئار

 تابصقلا يف قیضت ،قرأ ،عادص ،نویعلا يف ةقرح ،نایثغ 2.5
 .ةخود ،ةركاذلا فعض ،لاعفنا ،عادص ،ةیھشلا نادقف ،بعت 20

 ءایقإ ،ةیسفنتلا يراجملا شرخت ،نویعلا رارمحا 100 -50

100 
 بارطضا ،مشلا ىلع ةردقلا نادقف ،نویعلا باھتلا ،لاعس
 ،جیردتلاب ضارعلأا ةدش دادزت .ةرجنحلا جنشت ،لومخ ،سفنتلا
 ةعاس 48 للاخ توملا ثدحی دقو

 يمشلا بصعلا للش 150 -100

50
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 تازاـــغلا نـــم عوـــنلا اذـــھ برـــست تلااـــمتحاب ةـــقلعتملا ةـــیزارتحلاا تاءارـــجلإاو لیـــصافتلا

  .رفحلا ةیلمع للاخ

 نیجوردــیھلا دــیتیربك زاــغل ضرــعتلا اھببــسی يــتلا تاریثأــتلاو ضارــعلأا 9 لودــجلا نیــبی

 يــف لــمعلا ةرازو يــف ةــینھملا ةملاــسلاو ةحــصلا ةرادإ ھتعــضو امبــسح ةــفلتخم زــیكارت دــنع

 .42ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا

 
 ناسنلإا ىلع نیجوردیھلا دیتیربك زاغ ریثأت :9 لودجلا

 جئاتنلاõضارعلأا )نویلملاب ءزج( زیكرتلا
 يعیبط زیكرت 0.00033 -0.00011

 ىلإ لوحتت ،دسافلا ضیبلا ةحئارب فصوت ةحئارب روعشلا ةیادب 1.5 - 0.001
 .زیكرتلا عافترا عم اًدج ةفرقم ةحئار

 تابصقلا يف قیضت ،قرأ ،عادص ،نویعلا يف ةقرح ،نایثغ 2.5
 .ةخود ،ةركاذلا فعض ،لاعفنا ،عادص ،ةیھشلا نادقف ،بعت 20

 ءایقإ ،ةیسفنتلا يراجملا شرخت ،نویعلا رارمحا 100 -50

100 
 بارطضا ،مشلا ىلع ةردقلا نادقف ،نویعلا باھتلا ،لاعس
 ،جیردتلاب ضارعلأا ةدش دادزت .ةرجنحلا جنشت ،لومخ ،سفنتلا
 ةعاس 48 للاخ توملا ثدحی دقو

 يمشلا بصعلا للش 150 -100

50
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 رفحلا تایلمعب ةطبترملا لكاشملا ً:اثلاث
 

 ،رــفحلا ةطــشنأ لــك يــف ةیــساسلأا ةادلأا ،ةــفلتخملا اــھتانوكمو )رــفحلا ةــصنم( ةراــفحلا رــبتعت

  .اھتانوكمو ةرافحلا ماسقأ لوح حیضوتلا نمً ائیش ةساردلا هذھ ةیادب تنمضت دقو

 لـــثم ،لكاـــشملا نـــم دـــیدعلا Drilling Operations رـــفحلا تاـــیلمع ةـــلظم تـــحت يوـــطنت

 ةلحـــضلا تاـــقاطنلا وأ ،S2H نیجوردـــیھلا دـــیتیربك زاـــغ ىـــلع ةـــیواحلا تاـــقاطنلا قارـــتخا

 ،رــئبلا يــف طقــست دــق يــتلا تاودلأاو ،مقاوــطلاو ،اھــسفن تادــعملا لكاــشم وأ ،زاــغلل ةــلماحلا

 .ةرـــیثك ىرـــخأ لكاـــشمو ،ةواـــسقلا ةـــیلاع ةیرخـــصلا تاـــقاطنلاو ،دایطـــصلاا تاـــیلمعو

 ىــلإ لوــصولا يــف رــفحلا تاــیلمع حاــجنلً ایــساسأ ًلاماــعً اقبــسم حیحــصلا طیــطختلا لكــشیو

 راـــظتنا لدـــب ً،افلـــس ةـــعقوتملا لكاـــشملل رـــضحتلا متـــی ثـــیحب ،رـــئبلا نـــم ىخوـــتملا فدـــھلا

  .ينآ لكشب اھعم لماعتلاو اھثودح

 نیجوردیھلا دیتیربك زاغ يوتحت يتلا تاقاطنلا رفح 1 -3
 اــھرثكأو لكاــشملا بعــصأ نــم ةدــحاو نیجوردــیھلا دــیتیربك زاــغل ةــلماحلا تاــنیوكتلا لكــشت

 توــملا ىــلإ لــصت رطاــخمل مقاــطلا ضرــعتی نأ نــكمی ثــیح .تادــعملاو رــشبلا ىــلع ةروــطخ

 نــم رــیثكلا دوــجو ررــبی اــم اذــھ لــعلو .زاــغلا اذــھ نــمً ایبــسن ةــضفخنم زــیكارت دــنع ىــتح

 تازاـــغلا نـــم عوـــنلا اذـــھ برـــست تلااـــمتحاب ةـــقلعتملا ةـــیزارتحلاا تاءارـــجلإاو لیـــصافتلا

  .رفحلا ةیلمع للاخ

 نیجوردــیھلا دــیتیربك زاــغل ضرــعتلا اھببــسی يــتلا تاریثأــتلاو ضارــعلأا 9 لودــجلا نیــبی

 يــف لــمعلا ةرازو يــف ةــینھملا ةملاــسلاو ةحــصلا ةرادإ ھتعــضو امبــسح ةــفلتخم زــیكارت دــنع

 .42ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا

 
 ناسنلإا ىلع نیجوردیھلا دیتیربك زاغ ریثأت :9 لودجلا

 جئاتنلاõضارعلأا )نویلملاب ءزج( زیكرتلا
 يعیبط زیكرت 0.00033 -0.00011

 ىلإ لوحتت ،دسافلا ضیبلا ةحئارب فصوت ةحئارب روعشلا ةیادب 1.5 - 0.001
 .زیكرتلا عافترا عم اًدج ةفرقم ةحئار

 تابصقلا يف قیضت ،قرأ ،عادص ،نویعلا يف ةقرح ،نایثغ 2.5
 .ةخود ،ةركاذلا فعض ،لاعفنا ،عادص ،ةیھشلا نادقف ،بعت 20

 ءایقإ ،ةیسفنتلا يراجملا شرخت ،نویعلا رارمحا 100 -50

100 
 بارطضا ،مشلا ىلع ةردقلا نادقف ،نویعلا باھتلا ،لاعس
 ،جیردتلاب ضارعلأا ةدش دادزت .ةرجنحلا جنشت ،لومخ ،سفنتلا
 ةعاس 48 للاخ توملا ثدحی دقو

 يمشلا بصعلا للش 150 -100
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 جئاتنلاõضارعلأا )نویلملاب ءزج( زیكرتلا
 .ةیوئر ةمذو روھظو ،داح تابصق جنشت نویعلا يف داح باھتلا 300 -200

 للاخ نویعلا يف حداف ررض ،قئاقد 5 للاخ يعولا نادقف ،حنرت 700 -500
 .ةعاس للاخ توملا ،ةعاس فصن

 توملا ،سفنتلا فقوت ،طقف نیقیھش وأ قیھش دنع ،ئجافم يعو نادقف 1000 -700
 .ةدحاو ةقیقد للاخ

 *يروفلا توملا 2000 -1000
 .خیرات نودب ،US Department of Labor :ردصملا

 

 نیب حوارتت زیكارت دنع بھتلی نأ نكمیو لاعتـشلال ةیلباقلا دیدـش نیجوردیھلا دیتیربك زاغ نأ امك

 ىلإ يدؤی نأ يلاتـلابـ نكمیو ،ندعـملا لكـآتـل يوق ببـــــسم ھنـأ ىرخلأا هرطاخـم نمو .46% -4

 .ھققشتو ندعملا داھجإ ىلإ يدؤیو ،ھفصّقتو ،ندعملا ةكامس نم ءزج نادقف

 بــــسح نیجوردیـھلا دیـتیربك زاغـ دوجو عقوت نكمی ،ةفـورعم قطانـمل رفحلا ةطـخ عــــضو دنـع

 ةیـجولویجلا تامـولعملا لوح ةـــــسارد ءارجإ بجـوتی ثیـح ،ةقـطنملا نع ةقـباـــــسلا تامـولعملا

 تاقاطنلاب ؤبنتلل ةرواجملا رابلآا رفح ریراقت ةــــساردلا هذھ نمــــضتت ثیحب ،ةقطنملل ةیفارغجلاو

 رابـلآا رفح دنـع ةبـوعــــص رملأا دادزیو .نیجوردیـھلا دیـتیربك زاغـ اھـیف فداــــصی نأ عقوتی يتلا

 زاغ دوجو رابتعاو ةطیحلا ذخأ متیف ،ةحیحــش ةحاتملا تامولعملا ثیح ،ةیفاــشكتــسلاا وأ ةیبیقنتلا

 رفح جمانـرب دوجو ةرورــــض ينعی امـم ،رفحلل قمع يأ دنـعً انـكمم ًارمأ نیجوردیـھلا دیـتیربك

 اذھ نمــضتی امك ،ةعقوتملا ریغو ةعقوتملا طوغــضلا ةھجاومل رفحلا لئاــسل تارایخ ةدع نمــضتی

 دحلل Scavenger نیجوردیھلا دیتیربك زاغل ةحـــساك داوم مادختـــسا ةداع رفحلا جمارب نم عونلا

 كلـذ ذخـأ زاغـلا اذھـ ىلع يوتحت ةقـطنملا نأ نم دكـأتـلا دنـع نكمیو ،رفحلا ةعـومجم ىلع هریثأتـ نم

 زاھـجب ةرافـحلا دیـوزت نم دبـلا امـك .فیلغتلاو رفحلا ریــــساوم ةیـعون رایـتخا دنـع رابـتعلاا نیعب

 دنع رابتعلاا نیعب حیرلل ماعلا هاجتلاا ذخؤی ،قبــــس ام ىلع ةولاع .زاغلا نم عونلا اذھل فــــشاك

  .زاغلا قرح ةلعش عضو

 قارــحإ يعدتــست تلااــحلا ضــعب نإــف ،نیجوردــیھلا دــیتیربك يناــث زاــغ ةروــطخل ًارــظنو

 عافدـــنا ةـــثداح كـــلذ ىـــلع ةـــلثملأا نـــمو ،ھـــیلع ةرطیـــسلا تدـــقف اذإ يروـــف لكـــشب زاـــغلا

 زاــغلا ىوــتحا ثــیح ،2012 ماــع تــیوكلا ةــلود لامــش نیتــضورلا لــقح يــف RA-484رــئبلا

 ةـــجلاعم تنمـــضتو ،نیجوردـــیھلا دـــیتیربك يناـــث زاـــغ ىـــلع رـــئبلا نـــم عفدـــنملا يـــعیبطلا

 تاــقولخملا يقاــبو رــشبلا ىــلع ریثأــتلا نــم ماــسلا زاــغلا عــنمل عفدــنملا زاــغلا لاعــشا عــضولا

 نماــكم نــم دــیدعلا نأ اــنھ ركذــی .43رــئبلا قــیرح عــم لــماعتلاً اــقحلا مــت اــمنیب ،ةــقطنملا يــف

                                            
  .طقف سفنتلا قیضب روعشلا ببسی نویلملاب ءزج 2000 -1000 زیكرت دنع نوبركلا دیسكأ يناث زاغ نإف ،طقف ةنراقملا ضرغل *
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 ثــیح ،22 لكــشلا يــف نیــبم وــھ اــمك ،44نیجوردــیھلا دــیتیربك زاــغ ىــلع يوــتحت تــیوكلا

 .رخلآ نمكم نم اھیف دجوی يتلا ةیجولویجلا رامعلأاو زیكارتلا فلتخت
 تیوكلا ةلود لوقح يف نیجوردیھلا دیتیربك زاغ دوجو :22 لكشلا

 
 Hofmann et al، 2017 :ردصملا

 

 تادعملاب ةطبترملا لكاشملا 2 -3
 .*رــفحلا تلاكــشم نــم دــحلا يــف ةیــسیئرلا لــماوعلا نــم اھتنایــصو رــفحلا تادــعم ةملاــس دــعت

 يذــلا لكــشلاب لــمعت مــل اذإ ،لكاــشملل ًاردــصم نوــكت نأ نــكمی اــھنیعب تادــعملا هذــھ نــكل

 :تادعملا لكاشم نم دحلل ةیلاتلا طاقنلا يف رظنلا ةداع متیو ،ھل تممص

 .رئبلا فیظنت ىلع اھتردق نم دكأتلل تاخضملل ةبسانم ةیمیمصت ةقاط مادختسا -1

 ةــھجاومل يطاــیتحا شماــھ عــم ،رــفحلا ةــعومجم عــفرل ةــیفاك ةوــقب كرــحم دوــجو -2

 .رئبلا يف ةلمتحملا لكاشملا

 ةرورــض عــم ،Kick زاــغلا تلاــكر تلااــح ةــھجاومل ةــمئلام مــكحت ةــمظنأ دوــجو -3

 .ةفلتخملا اھعاونأب عافدنلاا عناوم ةنایص

 .مظتنم لكشب رفحلا تارشؤم ریغت لجسی ةبقارم ماظن دوجو -4

 .تادعملا ةنایصلو ،رفحلا لئاس عم لماعتلل لاعف ماظن دوجو -5

 دراو رــمأ وــھو ،تادــعملا لــطعتب قــلعتی اــم اــھنم ،تادــعملا لكاــشم نــم تارــشعلا كاــنھ

 لا ةــئراط لكاــشم كاــنھ نأ اــمك .اھنمــض لــمعلا متــی يــتلا ةیــساقلا فورــظلا ءوــض يــف ًارــیثك

                                            
 .ةیلورتبلا ةعانصلا خیرات يف ةیئیبلا ثراوكلا نم دعت ةثداح ىلع مقاطلاو تلااصتلااو تادعملا ریثأت عمجی لاثم داریإ متیس *
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 جئاتنلاõضارعلأا )نویلملاب ءزج( زیكرتلا
 .ةیوئر ةمذو روھظو ،داح تابصق جنشت نویعلا يف داح باھتلا 300 -200

 للاخ نویعلا يف حداف ررض ،قئاقد 5 للاخ يعولا نادقف ،حنرت 700 -500
 .ةعاس للاخ توملا ،ةعاس فصن

 توملا ،سفنتلا فقوت ،طقف نیقیھش وأ قیھش دنع ،ئجافم يعو نادقف 1000 -700
 .ةدحاو ةقیقد للاخ

 *يروفلا توملا 2000 -1000
 .خیرات نودب ،US Department of Labor :ردصملا

 

 نیب حوارتت زیكارت دنع بھتلی نأ نكمیو لاعتـشلال ةیلباقلا دیدـش نیجوردیھلا دیتیربك زاغ نأ امك

 ىلإ يدؤی نأ يلاتـلابـ نكمیو ،ندعـملا لكـآتـل يوق ببـــــسم ھنـأ ىرخلأا هرطاخـم نمو .46% -4

 .ھققشتو ندعملا داھجإ ىلإ يدؤیو ،ھفصّقتو ،ندعملا ةكامس نم ءزج نادقف

 بــــسح نیجوردیـھلا دیـتیربك زاغـ دوجو عقوت نكمی ،ةفـورعم قطانـمل رفحلا ةطـخ عــــضو دنـع

 ةیـجولویجلا تامـولعملا لوح ةـــــسارد ءارجإ بجـوتی ثیـح ،ةقـطنملا نع ةقـباـــــسلا تامـولعملا

 تاقاطنلاب ؤبنتلل ةرواجملا رابلآا رفح ریراقت ةــــساردلا هذھ نمــــضتت ثیحب ،ةقطنملل ةیفارغجلاو

 رابـلآا رفح دنـع ةبـوعــــص رملأا دادزیو .نیجوردیـھلا دیـتیربك زاغـ اھـیف فداــــصی نأ عقوتی يتلا

 زاغ دوجو رابتعاو ةطیحلا ذخأ متیف ،ةحیحــش ةحاتملا تامولعملا ثیح ،ةیفاــشكتــسلاا وأ ةیبیقنتلا

 رفح جمانـرب دوجو ةرورــــض ينعی امـم ،رفحلل قمع يأ دنـعً انـكمم ًارمأ نیجوردیـھلا دیـتیربك

 اذھ نمــضتی امك ،ةعقوتملا ریغو ةعقوتملا طوغــضلا ةھجاومل رفحلا لئاــسل تارایخ ةدع نمــضتی

 دحلل Scavenger نیجوردیھلا دیتیربك زاغل ةحـــساك داوم مادختـــسا ةداع رفحلا جمارب نم عونلا

 كلـذ ذخـأ زاغـلا اذھـ ىلع يوتحت ةقـطنملا نأ نم دكـأتـلا دنـع نكمیو ،رفحلا ةعـومجم ىلع هریثأتـ نم

 زاھـجب ةرافـحلا دیـوزت نم دبـلا امـك .فیلغتلاو رفحلا ریــــساوم ةیـعون رایـتخا دنـع رابـتعلاا نیعب

 دنع رابتعلاا نیعب حیرلل ماعلا هاجتلاا ذخؤی ،قبــــس ام ىلع ةولاع .زاغلا نم عونلا اذھل فــــشاك

  .زاغلا قرح ةلعش عضو

 قارــحإ يعدتــست تلااــحلا ضــعب نإــف ،نیجوردــیھلا دــیتیربك يناــث زاــغ ةروــطخل ًارــظنو

 عافدـــنا ةـــثداح كـــلذ ىـــلع ةـــلثملأا نـــمو ،ھـــیلع ةرطیـــسلا تدـــقف اذإ يروـــف لكـــشب زاـــغلا

 زاــغلا ىوــتحا ثــیح ،2012 ماــع تــیوكلا ةــلود لامــش نیتــضورلا لــقح يــف RA-484رــئبلا

 ةـــجلاعم تنمـــضتو ،نیجوردـــیھلا دـــیتیربك يناـــث زاـــغ ىـــلع رـــئبلا نـــم عفدـــنملا يـــعیبطلا

 تاــقولخملا يقاــبو رــشبلا ىــلع ریثأــتلا نــم ماــسلا زاــغلا عــنمل عفدــنملا زاــغلا لاعــشا عــضولا

 نماــكم نــم دــیدعلا نأ اــنھ ركذــی .43رــئبلا قــیرح عــم لــماعتلاً اــقحلا مــت اــمنیب ،ةــقطنملا يــف

                                            
  .طقف سفنتلا قیضب روعشلا ببسی نویلملاب ءزج 2000 -1000 زیكرت دنع نوبركلا دیسكأ يناث زاغ نإف ،طقف ةنراقملا ضرغل *
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 ثــیح ،22 لكــشلا يــف نیــبم وــھ اــمك ،44نیجوردــیھلا دــیتیربك زاــغ ىــلع يوــتحت تــیوكلا

 .رخلآ نمكم نم اھیف دجوی يتلا ةیجولویجلا رامعلأاو زیكارتلا فلتخت
 تیوكلا ةلود لوقح يف نیجوردیھلا دیتیربك زاغ دوجو :22 لكشلا

 
 Hofmann et al، 2017 :ردصملا

 

 تادعملاب ةطبترملا لكاشملا 2 -3
 .*رــفحلا تلاكــشم نــم دــحلا يــف ةیــسیئرلا لــماوعلا نــم اھتنایــصو رــفحلا تادــعم ةملاــس دــعت

 يذــلا لكــشلاب لــمعت مــل اذإ ،لكاــشملل ًاردــصم نوــكت نأ نــكمی اــھنیعب تادــعملا هذــھ نــكل

 :تادعملا لكاشم نم دحلل ةیلاتلا طاقنلا يف رظنلا ةداع متیو ،ھل تممص

 .رئبلا فیظنت ىلع اھتردق نم دكأتلل تاخضملل ةبسانم ةیمیمصت ةقاط مادختسا -1

 ةــھجاومل يطاــیتحا شماــھ عــم ،رــفحلا ةــعومجم عــفرل ةــیفاك ةوــقب كرــحم دوــجو -2

 .رئبلا يف ةلمتحملا لكاشملا

 ةرورــض عــم ،Kick زاــغلا تلاــكر تلااــح ةــھجاومل ةــمئلام مــكحت ةــمظنأ دوــجو -3

 .ةفلتخملا اھعاونأب عافدنلاا عناوم ةنایص

 .مظتنم لكشب رفحلا تارشؤم ریغت لجسی ةبقارم ماظن دوجو -4

 .تادعملا ةنایصلو ،رفحلا لئاس عم لماعتلل لاعف ماظن دوجو -5

 دراو رــمأ وــھو ،تادــعملا لــطعتب قــلعتی اــم اــھنم ،تادــعملا لكاــشم نــم تارــشعلا كاــنھ

 لا ةــئراط لكاــشم كاــنھ نأ اــمك .اھنمــض لــمعلا متــی يــتلا ةیــساقلا فورــظلا ءوــض يــف ًارــیثك

                                            
 .ةیلورتبلا ةعانصلا خیرات يف ةیئیبلا ثراوكلا نم دعت ةثداح ىلع مقاطلاو تلااصتلااو تادعملا ریثأت عمجی لاثم داریإ متیس *
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 أـــطخلاب طبترـــت اـــھنأ يأ ،اـــھعم لـــماعتلا ةـــقیرطب قـــلعتت اـــم ردـــقب اھـــسفن تادـــعملاب قـــلعتت

 يعدتــست لاــح يــھو ،ریــساوملا عــفر دــعب رــئبلا يــف ةــیندعملا ددــعلا دــحأ طوقــس لــثم ،يرــشبلا

 رــفح سأر مادختــسا بــجوی دــق اــمم دایطــصلاا ةــیلمع لــشفت دــقو ،ةــفلكم دایطــصا ةــیلمع

 لیبــس ىــلع ةراــشلإا نــكمیو .تــقولل عایــض نــم كــلذ قــفاری اــم عــم ،ندــعملا نــحطل صاــخ

 تاـــصنملا ىـــلع اـــھلثامی اـــمو Cranes عـــفرلا تادـــعمب ةـــطبترملا ثداوـــحلا نأ ىـــلإ لاـــثملا

 فیــصرلا قاــطن يــف اھلیجــست مــت يــتلا ثداوــحلا يلاــمجإ نــم %26 وــحن تــلثم ،ةــیرحبلا

 يـــف نیـــبم وــھ اـــمك ،2017و 2007 يماـــع نیــب 45كیـــسكملا جیـــلخ يــف يجراـــخلا يراــقلا

 .23 لكشلا
 كیسكملا جیلخ يف ةیرحبلا تاصنملا ىلع عفرلا تادعم ثداوح ددع :23 لكشلا

 
 .خیرات نودب ،ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا يف يئیبلا معدلاو ةملاسلا بتكم تانایب ىلع ءانب ططخملا دادعإ مت :ردصملا

 

 تلااصتلاا 3 -3
 لكاــشم نــم دــحلا يــف مھاــست يــتلا طاــقنلا مــھأ نــم Communication تلااــصتلاا رــبتعت

 ةـــیلاتتملا تاـــعامتجلااو رـــئبلا رـــفحب رـــیكفتلا ةـــظحل نـــم ًاءدـــب اـــھتیمھأ ىـــلجتتو ،رـــفحلا

 تاــمولعملاو تاــنایبلل لداــبت نــم كــلذ عــبتی اــمو ،رــفحلا ةــیلمع تامزلتــسم لــكل ریــضحتلل

 رــقملاو رــفحلا مقاــط نیــب تلااــصتلاا رــبع ةــیمویلا رــفحلا ریراــقت نــمً اــعابت ىلاوــتت يــتلا

 للاــخ تلااــصتلاا عاوـنأ مــھأ نـم رــبتعی رـخآ عوــن كاــنھ ،كـلذ ىــلإ ةفاـضإ .ةكرــشلل يـسیئرلا

 نــم عوــنلا اذــھ .رــئبلا نیــبو مقاــطلا نیــب لاــصتلاا رــیبعتلا زاــج نإ وــھو ،رــفحلا ةــیلمع

 نطاــب يــف ثدــحی اــمب مقاــطلا رــبخت يــتلا ةــبقارملا ةزــھجأو تادــعم رــبع متــی تلااــصتلاا

 نــمو .اــھیلع ءاــنب ةبــسانملا تارارــقلا ذاــختا متــی يــتلا ةــیلاتتملا تاــمولعملا مــھل لــقنتو ،رــئبلا

 لئاـــس تافـــصاومو ،يـــللا مزـــعو ،رـــفحلا ةلیكـــشت نزوو ،طغـــضلا تاـــمولعملا هذـــھ نیـــب

  .ةروفحملا لیكشتلا نمض ھتءافكو رفحلا سأر مدقت ةعرسو ،تاخضملا طغضو ،رفحلا
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 ،سكاــفلا ةزــھجأ رــبع اــھلدابت متــیو ،قبــس اــمیفً ایودــی لجــست تــناك اــھریغو تاــمولعملا هذــھ

 .تاــمولعملا لــقن للاــخ أــطخلا تلااــمتحا نــم كــلذ عــبتی اــم عــم ،ةــیفتاھلا تلااــصتلاا رــبع وأ

 موــھفم رــبع ةروــصلا هذــھ رــییغت يــف مھاــس ةــیمقرلا تاــمولعملا لاــجم يــف يــنقتلا مدــقتلا نــكل

 أدــبی ،Process ةــیلمعلاو ،ةــینقتلاو ،ناــسنلإا نیــب ًلاماــكت لــثمت يــھو ةــیكذلا ةــیمقرلا لوــقحلا

 لــبق نــم اــھتجلاعمو اــھلیلحت متــیل يروــف لكــشب اــھلقن مــث ،راــبلآا تارــشؤم ساــیقو ةــبقارم نــم

 ذاــختا لھــست تاــمولعم ىــلإ لــئاھلا تاــنایبلا مــك لــیوحت يــف مھاــست تاــصصختلا ةددــعتم قرــف

 .عیرس لكشب تایلمعلا ریسب مكحتتو ،بسانملا تقولا يف بسانملا رارقلا

 مقاطلا 4 -3
 مادختــسا دــنع ىــتح رــفحلا ةــیلمع لــشف وأ حاــجن ددــحت يــتلا رــصانعلا مــھأ دــحأ مقاــطلا رــبتعی

 رـــفحلا ثداوـــح نـــم %80 وـــحن نأ ىـــلإ تایئاـــصحلإا ریـــشتو .ةـــینقتلا تادـــعملا ثدـــحأ

 اذــھو .ةیرــشبلا ءاــطخلأاب طبترــت بابــسلأ دوــعت ،رــخلآ نیــح نــم ملاــعلا اھدھــشی يــتلا ىرــبكلا

 نــم لوــحتی نأ بــجی رــفحلا تاــیلمع للاــخ ةملاــسلاو نــملأا عوــضوم نأ ىــلع دــكؤی اــم

  .يتاذ لكشب اھب مازتللاا متی ةیساسأ ةفاقث ىلإ بیردت درجم

 میــیقت ءارــجإ ھــللاخ نــم نــكمی لــماكتم جاــھنم موــیلا ىــتح دــجوی لا ،يــلمعلا دیعــصلا ىــلع

 نــم دــیدعلا كاــنھ نــكل .رــفحلا تاــیلمع للاــخ ةیرــشبلا لــماوعلا رطاــخم يــف مكحتــی لوــقعم

 ثداوــحلا يــف قــیقحتلا رــبع میــیقتلا نــم عوــنلا اذــھ لــثم داــجیإ ىــلإ ىعــست يــتلا تلاواــحملا

 كــیناكیملا ةــسدنھ ةــیلك نــم ناــثحاب اــھب ماــق ةــسارد اــھنمو ،اــھل يرذــجلا ببــسلا لــیلحتو

 لـــیلحتلً اـــططخم *25 ،24 نلاكـــشلا نیـــبی .ةـــیلورتبلا ةـــسدنھلل نیـــصلا ةـــعماج يـــف لـــقنلاو

 ةـــلواحمو )ةرادإ ،قـــیرف ،درـــف( تایوتـــسملا فـــلتخم ىـــلع اـــم ثٍداـــحل يرذـــجلا بابـــسلأا

 يـف ببـسلا اذـھ نـم دـحلا لھـسلأا نـم حبـصی ثـیحب ةزـیمتم تاـئف نمـض ببـسلا اذـھ فینصت

 عــم لــصاوتلا ةــقیرط نیــططخملا يــف اــھل راــشملا ةیرــشبلا ةــسدنھلا نمــضتت .46لبقتــسملا

 مــل يــتلا ةــمظنلأاو ،ةدــقعملا ةــمظنلأا عــم لــماعتلاو ،اھــسفن لــمعلا ةــئیبو ،عــقوملا يــف تلالآا

 نمــضتتف ،لــمعلا ةــیلآ اــمأ .اــھنع يــضاغتلا مــت يــتلا ءاــطخلأا وأ ،اــم أــطخ عوــقو ددــحت

  .مقاطلا ىلع فارشلإا ةعیبطو ،بسانملا مقاطلا رایتخاو ،لمعلل ریضحتلا

                                            
 مدعو يدرفلا ىوتسملا نم أطخلا رذج نع ثحبلا دنعو ،حضوأ نوكیل انھ ھمیسقت مت دحاو ططخم نمض ساسلأا يف نلاكشلا *
 .ةرادلإا ىوتسم مث ،قیرفلا ىوتسم ىلع ثحبلا ىلإ لاقتنلاا متی ،ھیلإ لوصولا
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 أـــطخلاب طبترـــت اـــھنأ يأ ،اـــھعم لـــماعتلا ةـــقیرطب قـــلعتت اـــم ردـــقب اھـــسفن تادـــعملاب قـــلعتت

 يعدتــست لاــح يــھو ،ریــساوملا عــفر دــعب رــئبلا يــف ةــیندعملا ددــعلا دــحأ طوقــس لــثم ،يرــشبلا

 رــفح سأر مادختــسا بــجوی دــق اــمم دایطــصلاا ةــیلمع لــشفت دــقو ،ةــفلكم دایطــصا ةــیلمع

 لیبــس ىــلع ةراــشلإا نــكمیو .تــقولل عایــض نــم كــلذ قــفاری اــم عــم ،ندــعملا نــحطل صاــخ

 تاـــصنملا ىـــلع اـــھلثامی اـــمو Cranes عـــفرلا تادـــعمب ةـــطبترملا ثداوـــحلا نأ ىـــلإ لاـــثملا

 فیــصرلا قاــطن يــف اھلیجــست مــت يــتلا ثداوــحلا يلاــمجإ نــم %26 وــحن تــلثم ،ةــیرحبلا

 يـــف نیـــبم وــھ اـــمك ،2017و 2007 يماـــع نیــب 45كیـــسكملا جیـــلخ يــف يجراـــخلا يراــقلا

 .23 لكشلا
 كیسكملا جیلخ يف ةیرحبلا تاصنملا ىلع عفرلا تادعم ثداوح ددع :23 لكشلا

 
 .خیرات نودب ،ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا يف يئیبلا معدلاو ةملاسلا بتكم تانایب ىلع ءانب ططخملا دادعإ مت :ردصملا

 

 تلااصتلاا 3 -3
 لكاــشم نــم دــحلا يــف مھاــست يــتلا طاــقنلا مــھأ نــم Communication تلااــصتلاا رــبتعت

 ةـــیلاتتملا تاـــعامتجلااو رـــئبلا رـــفحب رـــیكفتلا ةـــظحل نـــم ًاءدـــب اـــھتیمھأ ىـــلجتتو ،رـــفحلا

 تاــمولعملاو تاــنایبلل لداــبت نــم كــلذ عــبتی اــمو ،رــفحلا ةــیلمع تامزلتــسم لــكل ریــضحتلل

 رــقملاو رــفحلا مقاــط نیــب تلااــصتلاا رــبع ةــیمویلا رــفحلا ریراــقت نــمً اــعابت ىلاوــتت يــتلا

 للاــخ تلااــصتلاا عاوـنأ مــھأ نـم رــبتعی رـخآ عوــن كاــنھ ،كـلذ ىــلإ ةفاـضإ .ةكرــشلل يـسیئرلا

 نــم عوــنلا اذــھ .رــئبلا نیــبو مقاــطلا نیــب لاــصتلاا رــیبعتلا زاــج نإ وــھو ،رــفحلا ةــیلمع

 نطاــب يــف ثدــحی اــمب مقاــطلا رــبخت يــتلا ةــبقارملا ةزــھجأو تادــعم رــبع متــی تلااــصتلاا

 نــمو .اــھیلع ءاــنب ةبــسانملا تارارــقلا ذاــختا متــی يــتلا ةــیلاتتملا تاــمولعملا مــھل لــقنتو ،رــئبلا

 لئاـــس تافـــصاومو ،يـــللا مزـــعو ،رـــفحلا ةلیكـــشت نزوو ،طغـــضلا تاـــمولعملا هذـــھ نیـــب

  .ةروفحملا لیكشتلا نمض ھتءافكو رفحلا سأر مدقت ةعرسو ،تاخضملا طغضو ،رفحلا
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 ،سكاــفلا ةزــھجأ رــبع اــھلدابت متــیو ،قبــس اــمیفً ایودــی لجــست تــناك اــھریغو تاــمولعملا هذــھ

 .تاــمولعملا لــقن للاــخ أــطخلا تلااــمتحا نــم كــلذ عــبتی اــم عــم ،ةــیفتاھلا تلااــصتلاا رــبع وأ

 موــھفم رــبع ةروــصلا هذــھ رــییغت يــف مھاــس ةــیمقرلا تاــمولعملا لاــجم يــف يــنقتلا مدــقتلا نــكل

 أدــبی ،Process ةــیلمعلاو ،ةــینقتلاو ،ناــسنلإا نیــب ًلاماــكت لــثمت يــھو ةــیكذلا ةــیمقرلا لوــقحلا

 لــبق نــم اــھتجلاعمو اــھلیلحت متــیل يروــف لكــشب اــھلقن مــث ،راــبلآا تارــشؤم ساــیقو ةــبقارم نــم

 ذاــختا لھــست تاــمولعم ىــلإ لــئاھلا تاــنایبلا مــك لــیوحت يــف مھاــست تاــصصختلا ةددــعتم قرــف

 .عیرس لكشب تایلمعلا ریسب مكحتتو ،بسانملا تقولا يف بسانملا رارقلا

 مقاطلا 4 -3
 مادختــسا دــنع ىــتح رــفحلا ةــیلمع لــشف وأ حاــجن ددــحت يــتلا رــصانعلا مــھأ دــحأ مقاــطلا رــبتعی

 رـــفحلا ثداوـــح نـــم %80 وـــحن نأ ىـــلإ تایئاـــصحلإا ریـــشتو .ةـــینقتلا تادـــعملا ثدـــحأ

 اذــھو .ةیرــشبلا ءاــطخلأاب طبترــت بابــسلأ دوــعت ،رــخلآ نیــح نــم ملاــعلا اھدھــشی يــتلا ىرــبكلا

 نــم لوــحتی نأ بــجی رــفحلا تاــیلمع للاــخ ةملاــسلاو نــملأا عوــضوم نأ ىــلع دــكؤی اــم

  .يتاذ لكشب اھب مازتللاا متی ةیساسأ ةفاقث ىلإ بیردت درجم

 میــیقت ءارــجإ ھــللاخ نــم نــكمی لــماكتم جاــھنم موــیلا ىــتح دــجوی لا ،يــلمعلا دیعــصلا ىــلع

 نــم دــیدعلا كاــنھ نــكل .رــفحلا تاــیلمع للاــخ ةیرــشبلا لــماوعلا رطاــخم يــف مكحتــی لوــقعم

 ثداوــحلا يــف قــیقحتلا رــبع میــیقتلا نــم عوــنلا اذــھ لــثم داــجیإ ىــلإ ىعــست يــتلا تلاواــحملا

 كــیناكیملا ةــسدنھ ةــیلك نــم ناــثحاب اــھب ماــق ةــسارد اــھنمو ،اــھل يرذــجلا ببــسلا لــیلحتو

 لـــیلحتلً اـــططخم *25 ،24 نلاكـــشلا نیـــبی .ةـــیلورتبلا ةـــسدنھلل نیـــصلا ةـــعماج يـــف لـــقنلاو

 ةـــلواحمو )ةرادإ ،قـــیرف ،درـــف( تایوتـــسملا فـــلتخم ىـــلع اـــم ثٍداـــحل يرذـــجلا بابـــسلأا

 يـف ببـسلا اذـھ نـم دـحلا لھـسلأا نـم حبـصی ثـیحب ةزـیمتم تاـئف نمـض ببـسلا اذـھ فینصت

 عــم لــصاوتلا ةــقیرط نیــططخملا يــف اــھل راــشملا ةیرــشبلا ةــسدنھلا نمــضتت .46لبقتــسملا

 مــل يــتلا ةــمظنلأاو ،ةدــقعملا ةــمظنلأا عــم لــماعتلاو ،اھــسفن لــمعلا ةــئیبو ،عــقوملا يــف تلالآا

 نمــضتتف ،لــمعلا ةــیلآ اــمأ .اــھنع يــضاغتلا مــت يــتلا ءاــطخلأا وأ ،اــم أــطخ عوــقو ددــحت

  .مقاطلا ىلع فارشلإا ةعیبطو ،بسانملا مقاطلا رایتخاو ،لمعلل ریضحتلا

                                            
 مدعو يدرفلا ىوتسملا نم أطخلا رذج نع ثحبلا دنعو ،حضوأ نوكیل انھ ھمیسقت مت دحاو ططخم نمض ساسلأا يف نلاكشلا *
 .ةرادلإا ىوتسم مث ،قیرفلا ىوتسم ىلع ثحبلا ىلإ لاقتنلاا متی ،ھیلإ لوصولا
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 ،سكاــفلا ةزــھجأ رــبع اــھلدابت متــیو ،قبــس اــمیفً ایودــی لجــست تــناك اــھریغو تاــمولعملا هذــھ

 .تاــمولعملا لــقن للاــخ أــطخلا تلااــمتحا نــم كــلذ عــبتی اــم عــم ،ةــیفتاھلا تلااــصتلاا رــبع وأ

 موــھفم رــبع ةروــصلا هذــھ رــییغت يــف مھاــس ةــیمقرلا تاــمولعملا لاــجم يــف يــنقتلا مدــقتلا نــكل

 أدــبی ،Process ةــیلمعلاو ،ةــینقتلاو ،ناــسنلإا نیــب ًلاماــكت لــثمت يــھو ةــیكذلا ةــیمقرلا لوــقحلا

 لــبق نــم اــھتجلاعمو اــھلیلحت متــیل يروــف لكــشب اــھلقن مــث ،راــبلآا تارــشؤم ساــیقو ةــبقارم نــم

 ذاــختا لھــست تاــمولعم ىــلإ لــئاھلا تاــنایبلا مــك لــیوحت يــف مھاــست تاــصصختلا ةددــعتم قرــف

 .عیرس لكشب تایلمعلا ریسب مكحتتو ،بسانملا تقولا يف بسانملا رارقلا

 مقاطلا 4 -3
 مادختــسا دــنع ىــتح رــفحلا ةــیلمع لــشف وأ حاــجن ددــحت يــتلا رــصانعلا مــھأ دــحأ مقاــطلا رــبتعی

 رـــفحلا ثداوـــح نـــم %80 وـــحن نأ ىـــلإ تایئاـــصحلإا ریـــشتو .ةـــینقتلا تادـــعملا ثدـــحأ

 اذــھو .ةیرــشبلا ءاــطخلأاب طبترــت بابــسلأ دوــعت ،رــخلآ نیــح نــم ملاــعلا اھدھــشی يــتلا ىرــبكلا

 نــم لوــحتی نأ بــجی رــفحلا تاــیلمع للاــخ ةملاــسلاو نــملأا عوــضوم نأ ىــلع دــكؤی اــم

  .يتاذ لكشب اھب مازتللاا متی ةیساسأ ةفاقث ىلإ بیردت درجم

 میــیقت ءارــجإ ھــللاخ نــم نــكمی لــماكتم جاــھنم موــیلا ىــتح دــجوی لا ،يــلمعلا دیعــصلا ىــلع

 نــم دــیدعلا كاــنھ نــكل .رــفحلا تاــیلمع للاــخ ةیرــشبلا لــماوعلا رطاــخم يــف مكحتــی لوــقعم

 ثداوــحلا يــف قــیقحتلا رــبع میــیقتلا نــم عوــنلا اذــھ لــثم داــجیإ ىــلإ ىعــست يــتلا تلاواــحملا

 كــیناكیملا ةــسدنھ ةــیلك نــم ناــثحاب اــھب ماــق ةــسارد اــھنمو ،اــھل يرذــجلا ببــسلا لــیلحتو

 لـــیلحتلً اـــططخم *25 ،24 نلاكـــشلا نیـــبی .ةـــیلورتبلا ةـــسدنھلل نیـــصلا ةـــعماج يـــف لـــقنلاو

 ةـــلواحمو )ةرادإ ،قـــیرف ،درـــف( تایوتـــسملا فـــلتخم ىـــلع اـــم ثٍداـــحل يرذـــجلا بابـــسلأا

 يـف ببـسلا اذـھ نـم دـحلا لھـسلأا نـم حبـصی ثـیحب ةزـیمتم تاـئف نمـض ببـسلا اذـھ فینصت

 عــم لــصاوتلا ةــقیرط نیــططخملا يــف اــھل راــشملا ةیرــشبلا ةــسدنھلا نمــضتت .46لبقتــسملا

 مــل يــتلا ةــمظنلأاو ،ةدــقعملا ةــمظنلأا عــم لــماعتلاو ،اھــسفن لــمعلا ةــئیبو ،عــقوملا يــف تلالآا

 نمــضتتف ،لــمعلا ةــیلآ اــمأ .اــھنع يــضاغتلا مــت يــتلا ءاــطخلأا وأ ،اــم أــطخ عوــقو ددــحت

  .مقاطلا ىلع فارشلإا ةعیبطو ،بسانملا مقاطلا رایتخاو ،لمعلل ریضحتلا

                                            
 مدعو يدرفلا ىوتسملا نم أطخلا رذج نع ثحبلا دنعو ،حضوأ نوكیل انھ ھمیسقت مت دحاو ططخم نمض ساسلأا يف نلاكشلا *
 .ةرادلإا ىوتسم مث ،قیرفلا ىوتسم ىلع ثحبلا ىلإ لاقتنلاا متی ،ھیلإ لوصولا
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 ددـــعو مقاوطلاـــب اـــھطابتراو اھبابـــسأو ثداوـــحلا ددـــع فیـــصوت يعاـــسم للاـــخو

 تاءاــــصحإ قــــیثوتب IADC رــــفحلا يلواــــقمل ةــــیلودلا ةــــطبارلا تأدــــب ،مــــھلمع تاعاــــس

 رییاـــعم لـــضفأ ىـــلإ لوـــصولا لـــمأ ىـــلع ،1962 ماـــع ذـــنم رفحلاـــب ةـــطبترملا ثداوـــحلا

 .ًلاامجإ رفحلا ةیلمعو رفحلا مقاوطل ةینھملا ةملاسلا
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 2018 ماــع يــف LTI تــقولل ةعیّــضملا ثداوــحلا ددــع لاــثملا لیبــس ىــلع 10 لودــجلا نیــبی

 يــفو *طــسولأا قرــشلا يــف ةــیلورتبلا ةعانــصلا يــف ةــلماعلا مقاوــطلل ةــیرمعلا تاــئفلا بــسح

 ةــنراقم نــسلا يــف نیمدــقتملل ةبــسنلاب لّــقی ثداوــحلا هذــھ ددــع نأ ھــنم ظــحلای ثــیح ،47ملاــعلا

 نأ نیــبی اــمك .ةرــبخلا ھــبعلت يذــلا رودــلا ىــلإ ءلاــجب ریــشی اــم وــھو ،رغــصلأا رــمعلا تاــئفب

 ةــئفلا نمــض سیــلو ،ةنــس 35 -26 نیــب ةــیرمعلا ةــئفلا نمــض ناــك ثداوــحلا نــم ددــع رــبكأ

 نوــنوكی ًارــمع لــقلأا ةــئفلا نأ ىــلإ كــلذ يــف ببــسلا دوــعی اــمبرو )ةنــس 25 -18( ًارــمع لــقلأا

 .†عــقوملا يــف وأ رــفحلا ةــصنم ىــلع ةیــسیئر ماــھم مــھل دنتــست لا نیذــلا وأ نیبردــتملا نــم ةداــع

 نـــم %37 وـــحن نأ حـــضوت ىرـــخأ تاـــنایب للاـــخ نـــم جاتنتـــسلاا اذـــھ معدــُـی نأ نـــكمیو

 ةدــم تــحوارت دارــفأ اــھب ببــست ،ًلااــمجإ ةــیلورتبلا ةعانــصلا يــف تــقولل ةعیّــضملا ثداوــحلا

 عوــنلا اذــھ ىــلإ رــظنلا دــنع دــبلاو .48رــفحلا لاــجم يــف تاونــس ســمخ ىــلإ ةنــس نیــب مھتمدــخ

 ددــع عاــفتراف ،ةــیمھلأا روــظنم نمــض رــفحلا فــقوت ةــفلك ةــیئزج ىــقبت نأ لوادــجلا نــم

 .لمعلا نع تافقوتلا نم دیزملا ينعی ثداوحلا
 2018 ماع ةیرمُعلا تائفلا بسح رفحلا تایلمع يف تقولل ةعّیضملا ثداوحلا ددع :10 لودجلا

 ةیلورتبلا ةعانصلا يلامجإ طسولأا قرشلا  

 ىلع   ةیرمُعلا ةئفلا
 ةسبایلا

 يف
 ةرومغملا +ةسبایلا ةرومغملا

 42 3 10 ثداوحلا ددع 25 - 18
 % 12.6 % 30 % 33.3 يلامجلإا نم ةبسنلا  

 162 3 12 ثداوحلا ددع 35 - 26
 % 48.5 % 30 % 40 يلامجلإا نم ةبسنلا  

 81 2 3 ثداوحلا ددع 45 - 36
 % 24.3 % 20 % 10 يلامجلإا نم ةبسنلا  

 38 1 3 ثداوحلا ددع 55 - 46
 % 11.4 % 10 % 10 يلامجلإا نم ةبسنلا  

 11 1 2 ثداوحلا ددع 65 - 56
 % 3.3 % 10 % 6.7 يلامجلإا نم ةبسنلا  
يلامجلإا     30 10 334 

 IADC، 2018 :ردصملا

 

                                            
 جیلخو طسوتملا ضیبلأا رحبلا قرش ةدتمملا ةیفارغجلا ةعقبلا يھ طسولأا قرشلا ةقطنم ،رفحلا يلواقمل ةیلودلا ةطبارلا ریراقت بسحب *
 ،دوسلأا رحبلل ةیمیلقلإا هایملا ةنمضتم ایكرتل ةیلامشلا دودحلا بونج ىلإو ،ناریلإ ةیقرشلا دودحلا ىتحو ،رمحلأا رحبلاو سیوسلا
 .برعلا رحب نم بونجلا ىلإو ،نیوزق رحبل ةیمیلقلإا هایملا ةنمضتم ناریلإ ةیلامشلا دودحلاو
 نم جذومنب ءافتكلاا متو ،ملاعلا يف ةیلودلا تاعومجملا فلتخم نع تانایبلا نم ةریبك ةعومجم نمض نم لودجلا اذھ صلاختسا مت †
 يقاب ىلع قبطنی طسولأا قرشلا ىلع قبطنی ام نأ تحضوأ تانایبلا نأً املع ،طقف ةركفلا حیضوتل ملاعلا يلامجإو طسولأا قرشلا
 ،رفحلا يلواقمل ةیلودلا ةطبارلا عم اھیف ثداوحلا تانایب كراشت ةیبرعلا تاكرشلا نم دیدعلا نأ ىلإ انھ راشیو .ةیلودلا تاعومجملا
 ."رطق يف ةلجسملا ،GDI رفحلل ةیملاعلا جیلخلا ةكرش"و ،"EDC ةیرصملا رفحلا ةكرش"و ،"رفحلل كوندأ ةكرش" اھنمو
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 يــف تثدــح راــبلآل عافدــنا ةــلاح 59 ةــسارد نأ ىــلإ ةراــشلإا نــكمی ،مقاــطلا ةــیمھأ ناــیبلو

 تلــصح ثداوــحلا كــلت نــم %93 نــم رــثكأ نأ تــنیّب ،2006و 1970 يماــع نیــب نیــصلا

 نأ ىــلإ 50ةــیكیرملأا ةــیلخادلا ةرازوــل رــیرقت تاــنایب تراــشأ اــمنیب .49ةیرــشب ءاــطخلأ ةــجیتن

 ةـــجیتن تـــناك كیـــسكملا جیـــلخ يـــف 1998 ماـــع تلجـــس يـــتلا عافدـــنلاا ثداوـــح نـــم 38%

 ثداوــحلا نــم %46 نأ اــمك .تادــعملا يــف لكاــشمل ةــجیتن تــناك %37و ،ةیرــشب ءاــطخأ

 .كلذك ةیرشب ءاطخأ ةجیتن تناك توملا ىلإ تدأ يتلا

 ودنوكام رئب عافدنا :لاثم
 ةدــحتملا تاــیلاولا يــف كیــسكملا جیــلخ يــف Macondo ودــنوكام رــئب عافدــنا رــبتعی

 87 ةدــمل عافدــنلاا رمتــسا ذإ ،يلاــحلا دــقعلا للاــخ هاــبتنلالً اــتفل ثراوــكلا رــثكأ دــحأ ةــیكیرملأا

 يـــتلا طفنـــلا تاـــیمك تاریدـــقت تـــحوارتو ،يئاـــھن لكـــشب رئبلاـــب مكحتـــلا متـــی نأ لـــبقً اـــموی

 ،زاــغلا نــم بــعكم رــتم نوــیلم 266 ىــلإ ةفاــضإ ،لــیمرب نوــیلم 5 -4 نیــب رــئبلا نــم تعفدــنا

 عــقوم نــم ةــبیرقلا هاــیملا نــم ةذوخأــملا تاــنیعلا يــف روــثعلا مــت اــمك ،ناــثیملا نــم اــھمظعم

 نزـــــنب لـــــیثیإو ،toluene نیوـــــلوتلاو ،benzene نزـــــنبلا نـــــم بـــــسن ىـــــلع عافدـــــنلاا

ethylbenzene، نیلیزلاو xylenes، 51رتل /مارغ وركیم 78 ىلإ لصو زیكرتب.  

 رـــفحلا ةـــصنم ىـــلع لـــماعلا مقاـــطلا نـــم ًارـــصنع 11 توـــم تـــناكف رـــبكلأا ةـــثراكلا اـــمأ

Deepwater Horizon. 

 مــك 66 دــعب ىــلع 2010 ماــع رــیاربف /طابــش رھــش يــف ةیفاــشكتسلاا رــئبلا رــفح ةــیلمع تأدــب

 رــئبلا قــمع غــلبو ،م 1500 وــحن اــھقمع هاــیم يــف اــنایزیول ةــیلاو لحاوــس برــغ بوــنج

 متــیلً اــتقؤم اــھقلاغإ مــث رــئبلا رــفح متــی نأ ةــطخلا تــناك .رــحبلا حطــس ىوتــسم تــحت م 5500

  .جاتنإ رئبكً اقحلا اھلامكإ

 اـــھل ھـــبنت دـــقو ،م 2734 قـــمع دـــنع ىـــلولأا ،زاـــغ ةـــلكرل نیترـــم رـــئبلا تـــضرعت

 تــناكف ةــیناثلا ةــلكرلا اــمأ .رــفحلا لئاــسل يعوــنلا نزوــلا عــفرو ،رــئبلا قلاــغإ ىرــجو ،مقاــطلا

 رــفحلا ةلیكــشت نــكل ،رــئبلا قلاــغإ ىرــجوً اــضیأ مقاــطلا اــھل ھــبنت دــقو ،م 4055 قــمع ىــلع

 زواــجتل يبناــج عذــج رــفح ىرــجو ،رــفحلا ریــساوم عــطق متــف ،ةرــملا هذــھ ةیــصعتسم تــناك

 رلاود نوـــیلم 13 وـــحن BP رـــئبلا ىـــلع ةـــلماعلا ةكرـــشلا تـــفلكت دـــقو .ءاـــصعتسلاا ةلكـــشم

 ةــیلمع تدھــش ذإ ،رــفحلا لئاــس نــم لــیمرب فــلأ 16 نادــقف ةــجیتنو ،عئاــضلا تــقولا ةــجیتن

 هذــھ عــم لــماعتلا مــتو ،تارــم ةدــع ةــقبطلا ىــلإ ھــلوخدو رــفحلا لئاــس نارود نادــقف رــفحلا

 دــصر دــقف ،رــئبلل يئاــھنلا قــمعلا ریدــقت ةداــعإو لكاــشملاو تاــفقوتلل ةــجیتنو .حاــجنب تلااــحلا
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 2018 ماــع يــف LTI تــقولل ةعیّــضملا ثداوــحلا ددــع لاــثملا لیبــس ىــلع 10 لودــجلا نیــبی

 يــفو *طــسولأا قرــشلا يــف ةــیلورتبلا ةعانــصلا يــف ةــلماعلا مقاوــطلل ةــیرمعلا تاــئفلا بــسح

 ةــنراقم نــسلا يــف نیمدــقتملل ةبــسنلاب لّــقی ثداوــحلا هذــھ ددــع نأ ھــنم ظــحلای ثــیح ،47ملاــعلا

 نأ نیــبی اــمك .ةرــبخلا ھــبعلت يذــلا رودــلا ىــلإ ءلاــجب ریــشی اــم وــھو ،رغــصلأا رــمعلا تاــئفب

 ةــئفلا نمــض سیــلو ،ةنــس 35 -26 نیــب ةــیرمعلا ةــئفلا نمــض ناــك ثداوــحلا نــم ددــع رــبكأ

 نوــنوكی ًارــمع لــقلأا ةــئفلا نأ ىــلإ كــلذ يــف ببــسلا دوــعی اــمبرو )ةنــس 25 -18( ًارــمع لــقلأا

 .†عــقوملا يــف وأ رــفحلا ةــصنم ىــلع ةیــسیئر ماــھم مــھل دنتــست لا نیذــلا وأ نیبردــتملا نــم ةداــع

 نـــم %37 وـــحن نأ حـــضوت ىرـــخأ تاـــنایب للاـــخ نـــم جاتنتـــسلاا اذـــھ معدــُـی نأ نـــكمیو

 ةدــم تــحوارت دارــفأ اــھب ببــست ،ًلااــمجإ ةــیلورتبلا ةعانــصلا يــف تــقولل ةعیّــضملا ثداوــحلا

 عوــنلا اذــھ ىــلإ رــظنلا دــنع دــبلاو .48رــفحلا لاــجم يــف تاونــس ســمخ ىــلإ ةنــس نیــب مھتمدــخ

 ددــع عاــفتراف ،ةــیمھلأا روــظنم نمــض رــفحلا فــقوت ةــفلك ةــیئزج ىــقبت نأ لوادــجلا نــم

 .لمعلا نع تافقوتلا نم دیزملا ينعی ثداوحلا
 2018 ماع ةیرمُعلا تائفلا بسح رفحلا تایلمع يف تقولل ةعّیضملا ثداوحلا ددع :10 لودجلا

 ةیلورتبلا ةعانصلا يلامجإ طسولأا قرشلا  

 ىلع   ةیرمُعلا ةئفلا
 ةسبایلا

 يف
 ةرومغملا +ةسبایلا ةرومغملا

 42 3 10 ثداوحلا ددع 25 - 18
 % 12.6 % 30 % 33.3 يلامجلإا نم ةبسنلا  

 162 3 12 ثداوحلا ددع 35 - 26
 % 48.5 % 30 % 40 يلامجلإا نم ةبسنلا  

 81 2 3 ثداوحلا ددع 45 - 36
 % 24.3 % 20 % 10 يلامجلإا نم ةبسنلا  

 38 1 3 ثداوحلا ددع 55 - 46
 % 11.4 % 10 % 10 يلامجلإا نم ةبسنلا  

 11 1 2 ثداوحلا ددع 65 - 56
 % 3.3 % 10 % 6.7 يلامجلإا نم ةبسنلا  
يلامجلإا     30 10 334 

 IADC، 2018 :ردصملا

 

                                            
 جیلخو طسوتملا ضیبلأا رحبلا قرش ةدتمملا ةیفارغجلا ةعقبلا يھ طسولأا قرشلا ةقطنم ،رفحلا يلواقمل ةیلودلا ةطبارلا ریراقت بسحب *
 ،دوسلأا رحبلل ةیمیلقلإا هایملا ةنمضتم ایكرتل ةیلامشلا دودحلا بونج ىلإو ،ناریلإ ةیقرشلا دودحلا ىتحو ،رمحلأا رحبلاو سیوسلا
 .برعلا رحب نم بونجلا ىلإو ،نیوزق رحبل ةیمیلقلإا هایملا ةنمضتم ناریلإ ةیلامشلا دودحلاو
 نم جذومنب ءافتكلاا متو ،ملاعلا يف ةیلودلا تاعومجملا فلتخم نع تانایبلا نم ةریبك ةعومجم نمض نم لودجلا اذھ صلاختسا مت †
 يقاب ىلع قبطنی طسولأا قرشلا ىلع قبطنی ام نأ تحضوأ تانایبلا نأً املع ،طقف ةركفلا حیضوتل ملاعلا يلامجإو طسولأا قرشلا
 ،رفحلا يلواقمل ةیلودلا ةطبارلا عم اھیف ثداوحلا تانایب كراشت ةیبرعلا تاكرشلا نم دیدعلا نأ ىلإ انھ راشیو .ةیلودلا تاعومجملا
 ."رطق يف ةلجسملا ،GDI رفحلل ةیملاعلا جیلخلا ةكرش"و ،"EDC ةیرصملا رفحلا ةكرش"و ،"رفحلل كوندأ ةكرش" اھنمو
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 يــف تثدــح راــبلآل عافدــنا ةــلاح 59 ةــسارد نأ ىــلإ ةراــشلإا نــكمی ،مقاــطلا ةــیمھأ ناــیبلو

 تلــصح ثداوــحلا كــلت نــم %93 نــم رــثكأ نأ تــنیّب ،2006و 1970 يماــع نیــب نیــصلا

 نأ ىــلإ 50ةــیكیرملأا ةــیلخادلا ةرازوــل رــیرقت تاــنایب تراــشأ اــمنیب .49ةیرــشب ءاــطخلأ ةــجیتن

 ةـــجیتن تـــناك كیـــسكملا جیـــلخ يـــف 1998 ماـــع تلجـــس يـــتلا عافدـــنلاا ثداوـــح نـــم 38%

 ثداوــحلا نــم %46 نأ اــمك .تادــعملا يــف لكاــشمل ةــجیتن تــناك %37و ،ةیرــشب ءاــطخأ

 .كلذك ةیرشب ءاطخأ ةجیتن تناك توملا ىلإ تدأ يتلا

 ودنوكام رئب عافدنا :لاثم
 ةدــحتملا تاــیلاولا يــف كیــسكملا جیــلخ يــف Macondo ودــنوكام رــئب عافدــنا رــبتعی

 87 ةدــمل عافدــنلاا رمتــسا ذإ ،يلاــحلا دــقعلا للاــخ هاــبتنلالً اــتفل ثراوــكلا رــثكأ دــحأ ةــیكیرملأا

 يـــتلا طفنـــلا تاـــیمك تاریدـــقت تـــحوارتو ،يئاـــھن لكـــشب رئبلاـــب مكحتـــلا متـــی نأ لـــبقً اـــموی

 ،زاــغلا نــم بــعكم رــتم نوــیلم 266 ىــلإ ةفاــضإ ،لــیمرب نوــیلم 5 -4 نیــب رــئبلا نــم تعفدــنا

 عــقوم نــم ةــبیرقلا هاــیملا نــم ةذوخأــملا تاــنیعلا يــف روــثعلا مــت اــمك ،ناــثیملا نــم اــھمظعم

 نزـــــنب لـــــیثیإو ،toluene نیوـــــلوتلاو ،benzene نزـــــنبلا نـــــم بـــــسن ىـــــلع عافدـــــنلاا

ethylbenzene، نیلیزلاو xylenes، 51رتل /مارغ وركیم 78 ىلإ لصو زیكرتب.  

 رـــفحلا ةـــصنم ىـــلع لـــماعلا مقاـــطلا نـــم ًارـــصنع 11 توـــم تـــناكف رـــبكلأا ةـــثراكلا اـــمأ

Deepwater Horizon. 

 مــك 66 دــعب ىــلع 2010 ماــع رــیاربف /طابــش رھــش يــف ةیفاــشكتسلاا رــئبلا رــفح ةــیلمع تأدــب

 رــئبلا قــمع غــلبو ،م 1500 وــحن اــھقمع هاــیم يــف اــنایزیول ةــیلاو لحاوــس برــغ بوــنج

 متــیلً اــتقؤم اــھقلاغإ مــث رــئبلا رــفح متــی نأ ةــطخلا تــناك .رــحبلا حطــس ىوتــسم تــحت م 5500

  .جاتنإ رئبكً اقحلا اھلامكإ

 اـــھل ھـــبنت دـــقو ،م 2734 قـــمع دـــنع ىـــلولأا ،زاـــغ ةـــلكرل نیترـــم رـــئبلا تـــضرعت

 تــناكف ةــیناثلا ةــلكرلا اــمأ .رــفحلا لئاــسل يعوــنلا نزوــلا عــفرو ،رــئبلا قلاــغإ ىرــجو ،مقاــطلا

 رــفحلا ةلیكــشت نــكل ،رــئبلا قلاــغإ ىرــجوً اــضیأ مقاــطلا اــھل ھــبنت دــقو ،م 4055 قــمع ىــلع

 زواــجتل يبناــج عذــج رــفح ىرــجو ،رــفحلا ریــساوم عــطق متــف ،ةرــملا هذــھ ةیــصعتسم تــناك

 رلاود نوـــیلم 13 وـــحن BP رـــئبلا ىـــلع ةـــلماعلا ةكرـــشلا تـــفلكت دـــقو .ءاـــصعتسلاا ةلكـــشم

 ةــیلمع تدھــش ذإ ،رــفحلا لئاــس نــم لــیمرب فــلأ 16 نادــقف ةــجیتنو ،عئاــضلا تــقولا ةــجیتن

 هذــھ عــم لــماعتلا مــتو ،تارــم ةدــع ةــقبطلا ىــلإ ھــلوخدو رــفحلا لئاــس نارود نادــقف رــفحلا

 دــصر دــقف ،رــئبلل يئاــھنلا قــمعلا ریدــقت ةداــعإو لكاــشملاو تاــفقوتلل ةــجیتنو .حاــجنب تلااــحلا
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 يــف تثدــح راــبلآل عافدــنا ةــلاح 59 ةــسارد نأ ىــلإ ةراــشلإا نــكمی ،مقاــطلا ةــیمھأ ناــیبلو

 تلــصح ثداوــحلا كــلت نــم %93 نــم رــثكأ نأ تــنیّب ،2006و 1970 يماــع نیــب نیــصلا

 نأ ىــلإ 50ةــیكیرملأا ةــیلخادلا ةرازوــل رــیرقت تاــنایب تراــشأ اــمنیب .49ةیرــشب ءاــطخلأ ةــجیتن

 ةـــجیتن تـــناك كیـــسكملا جیـــلخ يـــف 1998 ماـــع تلجـــس يـــتلا عافدـــنلاا ثداوـــح نـــم 38%

 ثداوــحلا نــم %46 نأ اــمك .تادــعملا يــف لكاــشمل ةــجیتن تــناك %37و ،ةیرــشب ءاــطخأ

 .كلذك ةیرشب ءاطخأ ةجیتن تناك توملا ىلإ تدأ يتلا

 ودنوكام رئب عافدنا :لاثم
 ةدــحتملا تاــیلاولا يــف كیــسكملا جیــلخ يــف Macondo ودــنوكام رــئب عافدــنا رــبتعی

 87 ةدــمل عافدــنلاا رمتــسا ذإ ،يلاــحلا دــقعلا للاــخ هاــبتنلالً اــتفل ثراوــكلا رــثكأ دــحأ ةــیكیرملأا

 يـــتلا طفنـــلا تاـــیمك تاریدـــقت تـــحوارتو ،يئاـــھن لكـــشب رئبلاـــب مكحتـــلا متـــی نأ لـــبقً اـــموی

 ،زاــغلا نــم بــعكم رــتم نوــیلم 266 ىــلإ ةفاــضإ ،لــیمرب نوــیلم 5 -4 نیــب رــئبلا نــم تعفدــنا

 عــقوم نــم ةــبیرقلا هاــیملا نــم ةذوخأــملا تاــنیعلا يــف روــثعلا مــت اــمك ،ناــثیملا نــم اــھمظعم

 نزـــــنب لـــــیثیإو ،toluene نیوـــــلوتلاو ،benzene نزـــــنبلا نـــــم بـــــسن ىـــــلع عافدـــــنلاا

ethylbenzene، نیلیزلاو xylenes، 51رتل /مارغ وركیم 78 ىلإ لصو زیكرتب.  

 رـــفحلا ةـــصنم ىـــلع لـــماعلا مقاـــطلا نـــم ًارـــصنع 11 توـــم تـــناكف رـــبكلأا ةـــثراكلا اـــمأ

Deepwater Horizon. 

 مــك 66 دــعب ىــلع 2010 ماــع رــیاربف /طابــش رھــش يــف ةیفاــشكتسلاا رــئبلا رــفح ةــیلمع تأدــب

 رــئبلا قــمع غــلبو ،م 1500 وــحن اــھقمع هاــیم يــف اــنایزیول ةــیلاو لحاوــس برــغ بوــنج

 متــیلً اــتقؤم اــھقلاغإ مــث رــئبلا رــفح متــی نأ ةــطخلا تــناك .رــحبلا حطــس ىوتــسم تــحت م 5500

  .جاتنإ رئبكً اقحلا اھلامكإ

 اـــھل ھـــبنت دـــقو ،م 2734 قـــمع دـــنع ىـــلولأا ،زاـــغ ةـــلكرل نیترـــم رـــئبلا تـــضرعت

 تــناكف ةــیناثلا ةــلكرلا اــمأ .رــفحلا لئاــسل يعوــنلا نزوــلا عــفرو ،رــئبلا قلاــغإ ىرــجو ،مقاــطلا

 رــفحلا ةلیكــشت نــكل ،رــئبلا قلاــغإ ىرــجوً اــضیأ مقاــطلا اــھل ھــبنت دــقو ،م 4055 قــمع ىــلع

 زواــجتل يبناــج عذــج رــفح ىرــجو ،رــفحلا ریــساوم عــطق متــف ،ةرــملا هذــھ ةیــصعتسم تــناك

 رلاود نوـــیلم 13 وـــحن BP رـــئبلا ىـــلع ةـــلماعلا ةكرـــشلا تـــفلكت دـــقو .ءاـــصعتسلاا ةلكـــشم

 ةــیلمع تدھــش ذإ ،رــفحلا لئاــس نــم لــیمرب فــلأ 16 نادــقف ةــجیتنو ،عئاــضلا تــقولا ةــجیتن

 هذــھ عــم لــماعتلا مــتو ،تارــم ةدــع ةــقبطلا ىــلإ ھــلوخدو رــفحلا لئاــس نارود نادــقف رــفحلا

 دــصر دــقف ،رــئبلل يئاــھنلا قــمعلا ریدــقت ةداــعإو لكاــشملاو تاــفقوتلل ةــجیتنو .حاــجنب تلااــحلا
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 غــلبت نأ طــطخملا نــم ناــك اــمنیب ،رــئبلا رــفحل رلاود نوــیلم 154.5 عورــشملا يــف ءاكرــشلا

 .طقف رلاود نویلم 96.16 ھتفلك

 رــشع عــبارلا يــف ةــیلخادلا ةرازوــل عباــتلا يــكیرملأا تاــطیحملا ةــقاط میــظنت بــتكم رــشن دــقو

 ،52رـــئبلا عافدـــنا ىـــلإ تدأ يـــتلا بابـــسلأا نـــع ًلاـــصفم ًارـــیرقت ،2011 ربمتبـــس/لولیأ نـــم

 ریــساومل ةتنمــسلا ةــیلمع ذــیفنت ءوــس ناــك عافدــنلال يــسیئرلا ببــسلا نأ رــیرقتلا نیــب ثــیح

 ،ًادودـــحم ناـــك قوقـــشلاو تاماـــسملا نیـــب طغـــضلا جردـــت نأ ذإ .ةـــیجاتنلإا ةـــلحرملا فـــیلغت

 ةــطلخ ىــلع لوــصحلل نیجورــتنلا زاــغ اــھیف لمعتــسا ةــیوغر ةیتنمــسإ ةــطلخ مادختــسا ررــقتف

 :اھمھأ ،رطاخم ةدعب ةطلخلا هذھ رایتخا قفارت دقو .ناكملإا ردق نزولا ةفیفخ

 تاراــبتخا ءارــجإ رــبعً اــقحلا ھــنم دــكأتلا ىرــج اــم اذــھو ،ةــیوغرلا ةــطلخلا تاــبث مدــع ①

 ،ةیحطــسلا طورــشلا يــف ةــتباث نــكت مــل اــھنم %50 نأ تــبث يــتلا تاــنیعلا نــم رــیبك ددــع ىــلع

 .ةینمكملا طورشلا يف اھتیتابث تدقف تانیعلا نم %18.5 امنیب

 تنمــسلإا ةــیمك نأً اــیلمع يــنعی ةیتنمــسلإا ةــطلخلا نمــض زاــغلا نــم رــیبك مــجح دوــجو ②

 لئاــسب تنمــسلاا ثوــلت لاــمتحا نــم داز اــم اذــھو ،بوــلطم وــھ اــممً ایبــسن لــقأ تــناك ةــیلعفلا

 .رفحلا

 وــھ تاــطلخملا نــم عوــنلا اذــھ مادختــسا رطاــخم نــم فــیفختلل حاــتملا دــیحولا راــیخلا ناــك

 نــكل .ةتنمــسلا ةــیلمع تاءارجإــب ناــكملإا ردــق ةــیانعلاو ةــطلخلا بــیكرتل قــیقد راــبتخا ءارــجإ

 ناــك اــمنیب ،نــمكملا ةــلابق تازــكرمم 6 مادختــسا مــت دــقف ،عــقاولا ضرأ ىــلع قــقحتی مــل كــلذ

 نــظ تازــكرمملا نــم ةــعومجم ةــصنملا ىــلع ترفوــتو ،كــلذ نــم رــبكأ يمیمــصتلا ددــعلا

 نأ ىـــلإ ةفاـــضإ .اـــھنع ءانغتـــسلاا متـــف ،بوـــلطملا عوـــنلا نـــم نـــكت مـــل اـــھنأً أـــطخ مقاـــطلا

 ،ىــلعلأا وــحن نــمكملا لاــمر نــم دــتمت ةــینقأ لكــشت رطاــخم ىــلإ تراــشأ ةقباــسلا تاــساردلا

 عـــنمت يــتلا ةبــسانملا تافاـــضلإا ىــلع تنمــسلإا ةـــطلخ لمتــشت مــلو .اـــھنع يــضاغتلا مــتو

 لئاــسلا نــم ةرــیبك ةــیمك نادــقف يــف ببــست اــم اذــھو ،ةــطلخلا نــم )ءاــملا( لئاــسلا لاــصفنا

 .ةیلورتبلا ةعانصلا يف لوبقملا لدعملا فاعضأ ةتس غلب لدعمب

 ةیحئافــص ةیراــضغ روخــص ىــلإ هدانــسإ مــت Casing Shoe فــیلغتلا ریــساوم ءاذــح نأ اــمك

 ریــساوملا ءاذــح لــشف دــقو ً،اكــسامت رــثكأ نیوــكت ىــلإ دنــسی نأ لدــب ،Laminated ةــقبطتم

 دــمتعی ریــساوملا ءاذــح نأ عــم ،ریــساوملا ىــلإ يــقلحلا غارــفلا نــم تنمــسلإا ةدوــع عــنم يــف

 ثوــلت ببــسب قــقحتی مــل اــم اذــھو يــقلحلا غارــفلا لزــع يــف ھــسفن تنمــسلإا ىــلع ةداــع

 نیــتبثم عوــجر مدــع يمامــص ىــلع ریــساوملا ءاذــح ءاوــتحا مــغرو .رــفحلا لئاــسب تنمــسلإا
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 برـــست عـــنم يـــف امھرودـــب لاـــشف نیمامـــصلا نأ لاإ ،Float Collar مئاـــعلا قوـــطلا يـــف

 لزـــعلا امدـــقی مـــل اـــمھنلأ وأ ً،اـــساسأ لاـــمعی مـــل اـــمھنلأ اـــمإ يـــقلحلا غارـــفلا نـــم تنمـــسلإا

 .تنمسلأا لازنإ دعب ةحازلإا لئاس نم ةیفاك ةیمك خض متی مل امك .بولطملا

 تارــشؤملا نــم ددــع كاــنھ ناــكو .رــئبلا ىــلإ طفنــلاو زاــغلا برــست يــف هرــكذ قبــس اــم ببــست

 :اھنم ،برستلا اذھ لوصح ىلع

 فـــیلغتلا ریـــساوم فــلخ تنمـــسلإا ةــیلزاع ىـــلع طغــضلل راـــبتخا ءارجإــب مقاـــطلا ماــیق ①

 لــتق طــخ نیــبو رــفحلا ریــساوم نیــب طغــضلا يــف قرــف دوــجو راــبتخلاا نیــب دــقو ،ةــیجاتنلإا

 ىــلإ راــجفنلاا عــناوم ةــعومجم نــم دــتمی طغــضلا يلاــع ریــساوم طــخ وــھو ،Kill Line رــئبلا

  .حطسلا ىلع تاخضملا

 ىــلإ مقاــطلا دارــفأ هازــع دــقو ،جئاــتنلا ســفن ىــلع لوــصحلاو ةــیناث ةرــم راــبتخلاا رارــكت ②

 لــقتنی يــقلحلا غارــفلا يــف دوــجوملا رــفحلا لئاـس طغــض نأ يــنعی يذــلا ةــناثملا ریثأــت ىمــسی اـم

 ً.اقحلا هأطخ نیبت يذلاو ،)Bladder Effect( رفحلا ریساوم ىلإ

 رــفحلا لئاــسب صاــخلا زاــغلا لـصاف ىــلإ ھــلیوحت مقاــطلا راــتخا حطـسلا ىــلإ زاــغلا لوــصو دـعب

)MGS(، نوــیلم 4.6 ىــلإ زاــغلا عافدــنا لدــعم لــصو ثــیح ةرــیبك تــناك زاــغلا ةــیمك نــكل 

 /لــطر 100 يلاوــحب ةیلیغــشتلا ةــقاطلا نــم رــثكأ ىــلإ تادــعملا يــف طغــضلا عــفتراو ، ي/3م

 ءاوــھلا ذــخآم ىــلإ ًلاوــصو رــفحلا ةــصنم حطــس ىــلع زاــغلا برــستو ،)psi( ةــعبرم ةــصوب

 ىدوأ راــجفنا ىــلإ زاــغلل برــست نــم رــملأا لوــحتو ،ةــصنملا حطــس ىــلع ةــلماعلا تاــكرحملل

 تــسل تلعتــشا يــتلا رــفحلا ةــصنم ریمدــتب ببــستو ،مقاــطلا نــمً اــصخش 11 ةاــیحب فلــس اــمك

 هاــیم ىــلإ برــستلاب طفنــلا نــم لــیماربلا فلاآ اھدــعب أدــبتل ،قرــغت نأ لــبق ةعاــس نیــثلاثو

 يــقلحلا غارــفلا ىــلع تــقلغأ )BOP( عافدــنلاا عــناوم نأ قــیقحتلا نیــب دــقو ،كیــسكملا جیــلخ

 لاإ ،غارــفلا تــقلغأو )VBR( ةرــیغتملا عافدــنلاا عــناوم تــلمعف ،ھــلزع نــم نكمتــت مــل اــھنكل

 تلــشفو ،عافدــنلاا عــناوم حتــف ةداــعإ يــف ببــست قــیرحلا ببــسب  *)MUX( لــباك ررــضت نأ

 لكاــشملا ماــظن لــشفو ،)BSR( ىــمعلأا عافدــنلاا عناــم لیغــشت ةــیلمعً اــضیأ قــیرحلا ببــسب

 ةــیللآا تاــبكرملا تلــشف اھرودــبو ،عناــملا كــلذ لیغــشت يــف )AMF( يكیتاــموتولأا ىرــبكلا

 .53ىمعلأا عافدنلاا عنام لیغشت يف )ROV( دعب نم اھب مكحتلا متی يتلا

                                            
 Mux ربع رفحلا ةصنم ىلإ ھلصو متیو ،Multiplexer ىعدی لاسرلإا ددعتم زاھج ربعً ایكیتاموتوأ عافدنلاا عناومب مكحتلا متی *
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 غــلبت نأ طــطخملا نــم ناــك اــمنیب ،رــئبلا رــفحل رلاود نوــیلم 154.5 عورــشملا يــف ءاكرــشلا

 .طقف رلاود نویلم 96.16 ھتفلك

 رــشع عــبارلا يــف ةــیلخادلا ةرازوــل عباــتلا يــكیرملأا تاــطیحملا ةــقاط میــظنت بــتكم رــشن دــقو

 ،52رـــئبلا عافدـــنا ىـــلإ تدأ يـــتلا بابـــسلأا نـــع ًلاـــصفم ًارـــیرقت ،2011 ربمتبـــس/لولیأ نـــم

 ریــساومل ةتنمــسلا ةــیلمع ذــیفنت ءوــس ناــك عافدــنلال يــسیئرلا ببــسلا نأ رــیرقتلا نیــب ثــیح

 ،ًادودـــحم ناـــك قوقـــشلاو تاماـــسملا نیـــب طغـــضلا جردـــت نأ ذإ .ةـــیجاتنلإا ةـــلحرملا فـــیلغت

 ةــطلخ ىــلع لوــصحلل نیجورــتنلا زاــغ اــھیف لمعتــسا ةــیوغر ةیتنمــسإ ةــطلخ مادختــسا ررــقتف

 :اھمھأ ،رطاخم ةدعب ةطلخلا هذھ رایتخا قفارت دقو .ناكملإا ردق نزولا ةفیفخ

 تاراــبتخا ءارــجإ رــبعً اــقحلا ھــنم دــكأتلا ىرــج اــم اذــھو ،ةــیوغرلا ةــطلخلا تاــبث مدــع ①

 ،ةیحطــسلا طورــشلا يــف ةــتباث نــكت مــل اــھنم %50 نأ تــبث يــتلا تاــنیعلا نــم رــیبك ددــع ىــلع

 .ةینمكملا طورشلا يف اھتیتابث تدقف تانیعلا نم %18.5 امنیب

 تنمــسلإا ةــیمك نأً اــیلمع يــنعی ةیتنمــسلإا ةــطلخلا نمــض زاــغلا نــم رــیبك مــجح دوــجو ②

 لئاــسب تنمــسلاا ثوــلت لاــمتحا نــم داز اــم اذــھو ،بوــلطم وــھ اــممً ایبــسن لــقأ تــناك ةــیلعفلا

 .رفحلا

 وــھ تاــطلخملا نــم عوــنلا اذــھ مادختــسا رطاــخم نــم فــیفختلل حاــتملا دــیحولا راــیخلا ناــك

 نــكل .ةتنمــسلا ةــیلمع تاءارجإــب ناــكملإا ردــق ةــیانعلاو ةــطلخلا بــیكرتل قــیقد راــبتخا ءارــجإ

 ناــك اــمنیب ،نــمكملا ةــلابق تازــكرمم 6 مادختــسا مــت دــقف ،عــقاولا ضرأ ىــلع قــقحتی مــل كــلذ

 نــظ تازــكرمملا نــم ةــعومجم ةــصنملا ىــلع ترفوــتو ،كــلذ نــم رــبكأ يمیمــصتلا ددــعلا

 نأ ىـــلإ ةفاـــضإ .اـــھنع ءانغتـــسلاا متـــف ،بوـــلطملا عوـــنلا نـــم نـــكت مـــل اـــھنأً أـــطخ مقاـــطلا

 ،ىــلعلأا وــحن نــمكملا لاــمر نــم دــتمت ةــینقأ لكــشت رطاــخم ىــلإ تراــشأ ةقباــسلا تاــساردلا

 عـــنمت يــتلا ةبــسانملا تافاـــضلإا ىــلع تنمــسلإا ةـــطلخ لمتــشت مــلو .اـــھنع يــضاغتلا مــتو

 لئاــسلا نــم ةرــیبك ةــیمك نادــقف يــف ببــست اــم اذــھو ،ةــطلخلا نــم )ءاــملا( لئاــسلا لاــصفنا

 .ةیلورتبلا ةعانصلا يف لوبقملا لدعملا فاعضأ ةتس غلب لدعمب

 ةیحئافــص ةیراــضغ روخــص ىــلإ هدانــسإ مــت Casing Shoe فــیلغتلا ریــساوم ءاذــح نأ اــمك

 ریــساوملا ءاذــح لــشف دــقو ً،اكــسامت رــثكأ نیوــكت ىــلإ دنــسی نأ لدــب ،Laminated ةــقبطتم

 دــمتعی ریــساوملا ءاذــح نأ عــم ،ریــساوملا ىــلإ يــقلحلا غارــفلا نــم تنمــسلإا ةدوــع عــنم يــف

 ثوــلت ببــسب قــقحتی مــل اــم اذــھو يــقلحلا غارــفلا لزــع يــف ھــسفن تنمــسلإا ىــلع ةداــع

 نیــتبثم عوــجر مدــع يمامــص ىــلع ریــساوملا ءاذــح ءاوــتحا مــغرو .رــفحلا لئاــسب تنمــسلإا
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 برـــست عـــنم يـــف امھرودـــب لاـــشف نیمامـــصلا نأ لاإ ،Float Collar مئاـــعلا قوـــطلا يـــف

 لزـــعلا امدـــقی مـــل اـــمھنلأ وأ ً،اـــساسأ لاـــمعی مـــل اـــمھنلأ اـــمإ يـــقلحلا غارـــفلا نـــم تنمـــسلإا

 .تنمسلأا لازنإ دعب ةحازلإا لئاس نم ةیفاك ةیمك خض متی مل امك .بولطملا

 تارــشؤملا نــم ددــع كاــنھ ناــكو .رــئبلا ىــلإ طفنــلاو زاــغلا برــست يــف هرــكذ قبــس اــم ببــست

 :اھنم ،برستلا اذھ لوصح ىلع

 فـــیلغتلا ریـــساوم فــلخ تنمـــسلإا ةــیلزاع ىـــلع طغــضلل راـــبتخا ءارجإــب مقاـــطلا ماــیق ①

 لــتق طــخ نیــبو رــفحلا ریــساوم نیــب طغــضلا يــف قرــف دوــجو راــبتخلاا نیــب دــقو ،ةــیجاتنلإا

 ىــلإ راــجفنلاا عــناوم ةــعومجم نــم دــتمی طغــضلا يلاــع ریــساوم طــخ وــھو ،Kill Line رــئبلا

  .حطسلا ىلع تاخضملا

 ىــلإ مقاــطلا دارــفأ هازــع دــقو ،جئاــتنلا ســفن ىــلع لوــصحلاو ةــیناث ةرــم راــبتخلاا رارــكت ②

 لــقتنی يــقلحلا غارــفلا يــف دوــجوملا رــفحلا لئاـس طغــض نأ يــنعی يذــلا ةــناثملا ریثأــت ىمــسی اـم

 ً.اقحلا هأطخ نیبت يذلاو ،)Bladder Effect( رفحلا ریساوم ىلإ

 رــفحلا لئاــسب صاــخلا زاــغلا لـصاف ىــلإ ھــلیوحت مقاــطلا راــتخا حطـسلا ىــلإ زاــغلا لوــصو دـعب

)MGS(، نوــیلم 4.6 ىــلإ زاــغلا عافدــنا لدــعم لــصو ثــیح ةرــیبك تــناك زاــغلا ةــیمك نــكل 

 /لــطر 100 يلاوــحب ةیلیغــشتلا ةــقاطلا نــم رــثكأ ىــلإ تادــعملا يــف طغــضلا عــفتراو ، ي/3م

 ءاوــھلا ذــخآم ىــلإ ًلاوــصو رــفحلا ةــصنم حطــس ىــلع زاــغلا برــستو ،)psi( ةــعبرم ةــصوب

 ىدوأ راــجفنا ىــلإ زاــغلل برــست نــم رــملأا لوــحتو ،ةــصنملا حطــس ىــلع ةــلماعلا تاــكرحملل

 تــسل تلعتــشا يــتلا رــفحلا ةــصنم ریمدــتب ببــستو ،مقاــطلا نــمً اــصخش 11 ةاــیحب فلــس اــمك

 هاــیم ىــلإ برــستلاب طفنــلا نــم لــیماربلا فلاآ اھدــعب أدــبتل ،قرــغت نأ لــبق ةعاــس نیــثلاثو

 يــقلحلا غارــفلا ىــلع تــقلغأ )BOP( عافدــنلاا عــناوم نأ قــیقحتلا نیــب دــقو ،كیــسكملا جیــلخ

 لاإ ،غارــفلا تــقلغأو )VBR( ةرــیغتملا عافدــنلاا عــناوم تــلمعف ،ھــلزع نــم نكمتــت مــل اــھنكل

 تلــشفو ،عافدــنلاا عــناوم حتــف ةداــعإ يــف ببــست قــیرحلا ببــسب  *)MUX( لــباك ررــضت نأ

 لكاــشملا ماــظن لــشفو ،)BSR( ىــمعلأا عافدــنلاا عناــم لیغــشت ةــیلمعً اــضیأ قــیرحلا ببــسب

 ةــیللآا تاــبكرملا تلــشف اھرودــبو ،عناــملا كــلذ لیغــشت يــف )AMF( يكیتاــموتولأا ىرــبكلا

 .53ىمعلأا عافدنلاا عنام لیغشت يف )ROV( دعب نم اھب مكحتلا متی يتلا

                                            
 Mux ربع رفحلا ةصنم ىلإ ھلصو متیو ،Multiplexer ىعدی لاسرلإا ددعتم زاھج ربعً ایكیتاموتوأ عافدنلاا عناومب مكحتلا متی *
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 برـــست عـــنم يـــف امھرودـــب لاـــشف نیمامـــصلا نأ لاإ ،Float Collar مئاـــعلا قوـــطلا يـــف

 لزـــعلا امدـــقی مـــل اـــمھنلأ وأ ً،اـــساسأ لاـــمعی مـــل اـــمھنلأ اـــمإ يـــقلحلا غارـــفلا نـــم تنمـــسلإا

 .تنمسلأا لازنإ دعب ةحازلإا لئاس نم ةیفاك ةیمك خض متی مل امك .بولطملا

 تارــشؤملا نــم ددــع كاــنھ ناــكو .رــئبلا ىــلإ طفنــلاو زاــغلا برــست يــف هرــكذ قبــس اــم ببــست

 :اھنم ،برستلا اذھ لوصح ىلع

 فـــیلغتلا ریـــساوم فــلخ تنمـــسلإا ةــیلزاع ىـــلع طغــضلل راـــبتخا ءارجإــب مقاـــطلا ماــیق ①

 لــتق طــخ نیــبو رــفحلا ریــساوم نیــب طغــضلا يــف قرــف دوــجو راــبتخلاا نیــب دــقو ،ةــیجاتنلإا

 ىــلإ راــجفنلاا عــناوم ةــعومجم نــم دــتمی طغــضلا يلاــع ریــساوم طــخ وــھو ،Kill Line رــئبلا

  .حطسلا ىلع تاخضملا

 ىــلإ مقاــطلا دارــفأ هازــع دــقو ،جئاــتنلا ســفن ىــلع لوــصحلاو ةــیناث ةرــم راــبتخلاا رارــكت ②

 لــقتنی يــقلحلا غارــفلا يــف دوــجوملا رــفحلا لئاـس طغــض نأ يــنعی يذــلا ةــناثملا ریثأــت ىمــسی اـم

 ً.اقحلا هأطخ نیبت يذلاو ،)Bladder Effect( رفحلا ریساوم ىلإ

 رــفحلا لئاــسب صاــخلا زاــغلا لـصاف ىــلإ ھــلیوحت مقاــطلا راــتخا حطـسلا ىــلإ زاــغلا لوــصو دـعب

)MGS(، نوــیلم 4.6 ىــلإ زاــغلا عافدــنا لدــعم لــصو ثــیح ةرــیبك تــناك زاــغلا ةــیمك نــكل 

 /لــطر 100 يلاوــحب ةیلیغــشتلا ةــقاطلا نــم رــثكأ ىــلإ تادــعملا يــف طغــضلا عــفتراو ، ي/3م

 ءاوــھلا ذــخآم ىــلإ ًلاوــصو رــفحلا ةــصنم حطــس ىــلع زاــغلا برــستو ،)psi( ةــعبرم ةــصوب

 ىدوأ راــجفنا ىــلإ زاــغلل برــست نــم رــملأا لوــحتو ،ةــصنملا حطــس ىــلع ةــلماعلا تاــكرحملل

 تــسل تلعتــشا يــتلا رــفحلا ةــصنم ریمدــتب ببــستو ،مقاــطلا نــمً اــصخش 11 ةاــیحب فلــس اــمك

 هاــیم ىــلإ برــستلاب طفنــلا نــم لــیماربلا فلاآ اھدــعب أدــبتل ،قرــغت نأ لــبق ةعاــس نیــثلاثو

 يــقلحلا غارــفلا ىــلع تــقلغأ )BOP( عافدــنلاا عــناوم نأ قــیقحتلا نیــب دــقو ،كیــسكملا جیــلخ

 لاإ ،غارــفلا تــقلغأو )VBR( ةرــیغتملا عافدــنلاا عــناوم تــلمعف ،ھــلزع نــم نكمتــت مــل اــھنكل

 تلــشفو ،عافدــنلاا عــناوم حتــف ةداــعإ يــف ببــست قــیرحلا ببــسب  *)MUX( لــباك ررــضت نأ

 لكاــشملا ماــظن لــشفو ،)BSR( ىــمعلأا عافدــنلاا عناــم لیغــشت ةــیلمعً اــضیأ قــیرحلا ببــسب

 ةــیللآا تاــبكرملا تلــشف اھرودــبو ،عناــملا كــلذ لیغــشت يــف )AMF( يكیتاــموتولأا ىرــبكلا

 .53ىمعلأا عافدنلاا عنام لیغشت يف )ROV( دعب نم اھب مكحتلا متی يتلا

                                            
 Mux ربع رفحلا ةصنم ىلإ ھلصو متیو ،Multiplexer ىعدی لاسرلإا ددعتم زاھج ربعً ایكیتاموتوأ عافدنلاا عناومب مكحتلا متی *

Cable. 
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 اــھللاخ تطقــس ةلــسلستم ةــیلمع نوــكت نأ نــكمی رــفحلا لكاــشم نأ ىــلع لاــثملا اذــھ دــكؤی

 ناـــك اـــمك ،تادـــعملا ةلكـــشم رتاوـــت يـــف يرـــشبلا أـــطخلا مھاـــسو ،رـــئبلل ةـــیعافدلا ةـــمظنلأا

 لـــك اھئاكرـــشل لـــقنت مـــل BP ةكرـــش نأ ذإ ،لـــصح اـــمیف رود ةـــقیقدلا رـــیغ تلااـــصتلال

 تـــناكل كـــلذ تـــلعف وـــل اـــمبرو ،رـــئبلا ىـــلع اـــھتایلمعل ةـــقفارملا رطاـــخملا نـــع تاـــمولعملا

 .رطاخملا كلت نم دحلا يف مھاسی يفاضإ يسدنھ يأر ىلع تلصح

 

 لامشلا رحب يف Piper Alpha ةصنم راجفنا :لاثم
 .جاــتنلإاو رــفحلا لكاــشم ىــلع مقاــطلاو تادــعملا ریثأــت ناــیبتل ھــنم دــبلا لاــثم وــھو

 ةــیلاوتملا تاراــجفنلاا نــم ةــعومجم 1988 ماــع وــیلوی/زومت نــم سماــخلا ءاــسم دھــش دــقف

 Piper لــقح فــشتكا .لامــشلا رــحب يــف اــھلمع للاــخ Piper Alpha ةــصنم تــقزم يــتلا

 يــف ،ادنلتكــسا يــف "ندــیربأ" ةــنیدم نــم يقرــشلا لامــشلا ىــلإ مــك 193 دــعب ىــلع 1973 ماــع

 حطــس تــحت م 2800 -2100 نیــب حوارــتت قاــمعأ ىــلع ھــنماكم عــقتو ،م 144 اــھقمع هاــیم

 ماـــع تـــضفخنا ،طفنـــلا نـــم ي/ب فـــلأ 250 وـــحن 1976 ماـــع لـــقحلا جاـــتنإ غـــلب .رـــحبلا

 يـــف جاـــتنلإاو رـــفحلا تاـــیلمعب ماـــیقلل لـــقحلا ةـــصنم تممـــص .ي/ب فـــلأ 125 ىـــلإ 1988

 ىدـــحإ نـــم عوـــجر مدـــع مامـــص لـــیزأ ةـــیرودلا ةنایـــصلا تاـــیلمع للاـــخو .دـــحاو تـــقو

 ةخـــضملا نـــكل .مامــصلا ةنایـــص متـــت اــمثیر ةـــیداع ةدادـــسب لدبتــساو ،تاـــفثكتملا تاخــضم

 نـــم ةــیمك تبرــست ،اھلیغــشت ةداــعإ ةــلواحم دــنعو ،قــحلا تــقو يــف لــمعلا نــع تــفقوت

 لــصاف ىــلإ نارــینلا تلــصوو ،هراــجفنا مــث زاــغلل طغاــض فــقوت اــھعبت ،تلعتــشاو تاــفثكتملا

 ،زاــغلاو طفنــلا لــقن طوــطخ ىــلإ لــصتل تاراــجفنلاا ةلــسلس تــعباتتو ،هرودــب رجفناــف طفنــلل

 تزواـــجتو ،مقاـــطلا نـــم ًادرـــف 167 ةاـــفو يـــف ثداـــحلا تببـــست .ةـــصنملا مـــظعم ةرمدـــم

 .ينیلرتسإ ھینج رایلم 2 ةیداملا رئاسخلا

 ثــیح ،طــقفً ایرــشب أــطخ وأ طــقفً اــینف ًلاــطع نــكی مــل ثداــحلا ببــس نأ تاــقیقحتلا تــنیبو

 اــمب لــمعلا تاــبوانمو لیدــبتلا تاءارــجإ :اــھمھأ نــم ىرــخأ روــمأ يــف روــصقلا ھــجوأ تروــلبت

 ةــماعلا لــمعلا حیراــصت رادــصإ ةــیلآو ،تاــیدرولا نیــب ملاتــسلااو میلــستلا تاوــطخ كــلذ يــف

 تاءارـــجإو دـــعاوق عاـــبتا ىدـــمو ،لـــمعلا رطاـــخم لـــیلحت تادنتـــسم لوادـــتو ،ةـــصاخلاو

 نــع ةولاــع .ءلاــخلإا ةــطخو ئراوــطلا تاءارــجإ حاــجن ىدــمو ،ةــصاخلاو ةــینھملا ةملاــسلا

 ةقبـــسم ةـــطخ كاـــنھ نـــكت مـــل ذإ ،قیقدـــتلاو يرودـــلا يـــنملأا شیـــتفتلا ةـــیحان نـــم روـــصقلا

  .54طغضلا يلاع زاغلا قارتحا ثداوحل ةعقوتملا راطخلأا عم لماعتلل
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 ةیصعتسملا تادعملا 5 -3
 يــف ىــقبی يذــلا رــفحلا ةلیكــشت نــم مــسقلا يــھ وأ رــئبلا يــف طقــست يــتلا تادــعملا اــھنأب فرّــعت

 عاـــطقنا وأ تادـــعملا طوقـــسب طـــقف قـــلعتت لا تلااـــح كاـــنھو .بـــیبانلأا عاـــطقنا دـــعب رـــئبلا

ً اــفلخم ،رــفحلا للاــخ ھــنم ءٌزــج وأ رــفحلا سأر رــسّكتی دــق لاــثملا لیبــس ىــلعف ،بــیبانلأا

 مادختــسا لـثم ،بابــسأ ةدـعل لــصحت دـق ةــلاح يـھو ،ریــساوملا عـفر دــنع رـئبلا يــف ھـنمً اماـسقأ

 فــیظنتو دــیربتل رــفحلا لئاــس ةــیافك مدــع وأ ،ةروــفحملا ةلیكــشتلل بــسانم رــیغ رــفح سأر

 اــمك .بابــسلأا نــم كــلذ رــیغو ،رــفحلا سأر ةردــق نــع دــیزت ةــلومح عــضو وأ ،رــفحلا سأر

 .اھب ةصاخ دایطصا ةیلمع ىلإ جاتحتو رئبلا يف اھسفن دایطصلاا تادعم طقست دق

 دــحلل اــھذاختا بــجی يــتلا تاوــطخلا مــھأ نـم مقاــطلا دــنع يعوــلا ةــجرد عــفرو بیردــتلا رـبتعی

 ةدــعل ببــسملا راــبلآا يــف طقــست يــتلا ماــطحلا عــطق رــبتعت ثــیح ،لكاــشملا نــم عوــنلا اذــھ نــم

 دــنع ةــصاخ ،لٍــكك رــفحلا ةــیلمع ىــلع اــھب دوــعت يــتلا ةیداــصتقلاا ةــفلكلا نــع ادــع ،لكاــشم

 ،رــفحلا ةــیلمع ءاــھتنا )دــعب( رــئبلا يــف ماــطحلا نــم عٌــطق طقــست دــقو .ةروــمغملا يــف رــفحلا

 تادــعم وأ جاــتنلإا ریــساوم بــطعب ببــستت دــقو جاــتنلإا ةــیلمع ىــلع ًارــطخ لكــشت ىــقبت اــھنكل

 .ةیفوجلا جاتنلإا

 ةــیلمع رــبع رــئبلا يــف طقــست يــتلا ماــطحلا عــطقو تادــعملا طاــقتلا ةــلواحم يرــجت ً،اــیلمع

 دایطــصلاا تادــعم نــم عــساو فــیط مادختــسا اــھللاخ متــی ةــیلمع يــھو ،Fishing دایطــصلاا

 نمــض تــبثت ةــصاخ ةكبــشو ،ةــیندعملا عــطقلا طاــقتللا يوــق سیطاــنغم مادختــسا اــھنیب نــم

 نحاــطلا سأرــلا تــتفی ثــیح ،26 لكــشلا يــف نیــبم وــھ اــمك نحاــط سأر ىــلع يوــتحی بوــبنأ

 ماــسجلأا طاــقتلاب حمــستل ىــلعلأا وــحن دــحاو هٍاــجتاب ةلــسلا عباــصأ حتــفت اــمنیب ةــیندعملا عــطقلا

 .55ةیناث اھطوقسب حمست لاو
 رئبلا نم ماطحلا دایطصا ةلس :26 لكشلا

 
 خیرات نودب ،Lake Petro :ردصملا
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 اــھللاخ تطقــس ةلــسلستم ةــیلمع نوــكت نأ نــكمی رــفحلا لكاــشم نأ ىــلع لاــثملا اذــھ دــكؤی

 ناـــك اـــمك ،تادـــعملا ةلكـــشم رتاوـــت يـــف يرـــشبلا أـــطخلا مھاـــسو ،رـــئبلل ةـــیعافدلا ةـــمظنلأا

 لـــك اھئاكرـــشل لـــقنت مـــل BP ةكرـــش نأ ذإ ،لـــصح اـــمیف رود ةـــقیقدلا رـــیغ تلااـــصتلال

 تـــناكل كـــلذ تـــلعف وـــل اـــمبرو ،رـــئبلا ىـــلع اـــھتایلمعل ةـــقفارملا رطاـــخملا نـــع تاـــمولعملا

 .رطاخملا كلت نم دحلا يف مھاسی يفاضإ يسدنھ يأر ىلع تلصح

 

 لامشلا رحب يف Piper Alpha ةصنم راجفنا :لاثم
 .جاــتنلإاو رــفحلا لكاــشم ىــلع مقاــطلاو تادــعملا ریثأــت ناــیبتل ھــنم دــبلا لاــثم وــھو

 ةــیلاوتملا تاراــجفنلاا نــم ةــعومجم 1988 ماــع وــیلوی/زومت نــم سماــخلا ءاــسم دھــش دــقف

 Piper لــقح فــشتكا .لامــشلا رــحب يــف اــھلمع للاــخ Piper Alpha ةــصنم تــقزم يــتلا

 يــف ،ادنلتكــسا يــف "ندــیربأ" ةــنیدم نــم يقرــشلا لامــشلا ىــلإ مــك 193 دــعب ىــلع 1973 ماــع

 حطــس تــحت م 2800 -2100 نیــب حوارــتت قاــمعأ ىــلع ھــنماكم عــقتو ،م 144 اــھقمع هاــیم

 ماـــع تـــضفخنا ،طفنـــلا نـــم ي/ب فـــلأ 250 وـــحن 1976 ماـــع لـــقحلا جاـــتنإ غـــلب .رـــحبلا

 يـــف جاـــتنلإاو رـــفحلا تاـــیلمعب ماـــیقلل لـــقحلا ةـــصنم تممـــص .ي/ب فـــلأ 125 ىـــلإ 1988

 ىدـــحإ نـــم عوـــجر مدـــع مامـــص لـــیزأ ةـــیرودلا ةنایـــصلا تاـــیلمع للاـــخو .دـــحاو تـــقو

 ةخـــضملا نـــكل .مامــصلا ةنایـــص متـــت اــمثیر ةـــیداع ةدادـــسب لدبتــساو ،تاـــفثكتملا تاخــضم

 نـــم ةــیمك تبرــست ،اھلیغــشت ةداــعإ ةــلواحم دــنعو ،قــحلا تــقو يــف لــمعلا نــع تــفقوت

 لــصاف ىــلإ نارــینلا تلــصوو ،هراــجفنا مــث زاــغلل طغاــض فــقوت اــھعبت ،تلعتــشاو تاــفثكتملا

 ،زاــغلاو طفنــلا لــقن طوــطخ ىــلإ لــصتل تاراــجفنلاا ةلــسلس تــعباتتو ،هرودــب رجفناــف طفنــلل

 تزواـــجتو ،مقاـــطلا نـــم ًادرـــف 167 ةاـــفو يـــف ثداـــحلا تببـــست .ةـــصنملا مـــظعم ةرمدـــم

 .ينیلرتسإ ھینج رایلم 2 ةیداملا رئاسخلا

 ثــیح ،طــقفً ایرــشب أــطخ وأ طــقفً اــینف ًلاــطع نــكی مــل ثداــحلا ببــس نأ تاــقیقحتلا تــنیبو

 اــمب لــمعلا تاــبوانمو لیدــبتلا تاءارــجإ :اــھمھأ نــم ىرــخأ روــمأ يــف روــصقلا ھــجوأ تروــلبت

 ةــماعلا لــمعلا حیراــصت رادــصإ ةــیلآو ،تاــیدرولا نیــب ملاتــسلااو میلــستلا تاوــطخ كــلذ يــف

 تاءارـــجإو دـــعاوق عاـــبتا ىدـــمو ،لـــمعلا رطاـــخم لـــیلحت تادنتـــسم لوادـــتو ،ةـــصاخلاو

 نــع ةولاــع .ءلاــخلإا ةــطخو ئراوــطلا تاءارــجإ حاــجن ىدــمو ،ةــصاخلاو ةــینھملا ةملاــسلا

 ةقبـــسم ةـــطخ كاـــنھ نـــكت مـــل ذإ ،قیقدـــتلاو يرودـــلا يـــنملأا شیـــتفتلا ةـــیحان نـــم روـــصقلا

  .54طغضلا يلاع زاغلا قارتحا ثداوحل ةعقوتملا راطخلأا عم لماعتلل
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 ةیصعتسملا تادعملا 5 -3
 يــف ىــقبی يذــلا رــفحلا ةلیكــشت نــم مــسقلا يــھ وأ رــئبلا يــف طقــست يــتلا تادــعملا اــھنأب فرّــعت

 عاـــطقنا وأ تادـــعملا طوقـــسب طـــقف قـــلعتت لا تلااـــح كاـــنھو .بـــیبانلأا عاـــطقنا دـــعب رـــئبلا

ً اــفلخم ،رــفحلا للاــخ ھــنم ءٌزــج وأ رــفحلا سأر رــسّكتی دــق لاــثملا لیبــس ىــلعف ،بــیبانلأا

 مادختــسا لـثم ،بابــسأ ةدـعل لــصحت دـق ةــلاح يـھو ،ریــساوملا عـفر دــنع رـئبلا يــف ھـنمً اماـسقأ

 فــیظنتو دــیربتل رــفحلا لئاــس ةــیافك مدــع وأ ،ةروــفحملا ةلیكــشتلل بــسانم رــیغ رــفح سأر

 اــمك .بابــسلأا نــم كــلذ رــیغو ،رــفحلا سأر ةردــق نــع دــیزت ةــلومح عــضو وأ ،رــفحلا سأر

 .اھب ةصاخ دایطصا ةیلمع ىلإ جاتحتو رئبلا يف اھسفن دایطصلاا تادعم طقست دق

 دــحلل اــھذاختا بــجی يــتلا تاوــطخلا مــھأ نـم مقاــطلا دــنع يعوــلا ةــجرد عــفرو بیردــتلا رـبتعی

 ةدــعل ببــسملا راــبلآا يــف طقــست يــتلا ماــطحلا عــطق رــبتعت ثــیح ،لكاــشملا نــم عوــنلا اذــھ نــم

 دــنع ةــصاخ ،لٍــكك رــفحلا ةــیلمع ىــلع اــھب دوــعت يــتلا ةیداــصتقلاا ةــفلكلا نــع ادــع ،لكاــشم

 ،رــفحلا ةــیلمع ءاــھتنا )دــعب( رــئبلا يــف ماــطحلا نــم عٌــطق طقــست دــقو .ةروــمغملا يــف رــفحلا

 تادــعم وأ جاــتنلإا ریــساوم بــطعب ببــستت دــقو جاــتنلإا ةــیلمع ىــلع ًارــطخ لكــشت ىــقبت اــھنكل

 .ةیفوجلا جاتنلإا

 ةــیلمع رــبع رــئبلا يــف طقــست يــتلا ماــطحلا عــطقو تادــعملا طاــقتلا ةــلواحم يرــجت ً،اــیلمع

 دایطــصلاا تادــعم نــم عــساو فــیط مادختــسا اــھللاخ متــی ةــیلمع يــھو ،Fishing دایطــصلاا

 نمــض تــبثت ةــصاخ ةكبــشو ،ةــیندعملا عــطقلا طاــقتللا يوــق سیطاــنغم مادختــسا اــھنیب نــم

 نحاــطلا سأرــلا تــتفی ثــیح ،26 لكــشلا يــف نیــبم وــھ اــمك نحاــط سأر ىــلع يوــتحی بوــبنأ

 ماــسجلأا طاــقتلاب حمــستل ىــلعلأا وــحن دــحاو هٍاــجتاب ةلــسلا عباــصأ حتــفت اــمنیب ةــیندعملا عــطقلا

 .55ةیناث اھطوقسب حمست لاو
 رئبلا نم ماطحلا دایطصا ةلس :26 لكشلا
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 يــف ىــقبی يذــلا رــفحلا ةلیكــشت نــم مــسقلا يــھ وأ رــئبلا يــف طقــست يــتلا تادــعملا اــھنأب فرّــعت

 عاـــطقنا وأ تادـــعملا طوقـــسب طـــقف قـــلعتت لا تلااـــح كاـــنھو .بـــیبانلأا عاـــطقنا دـــعب رـــئبلا

ً اــفلخم ،رــفحلا للاــخ ھــنم ءٌزــج وأ رــفحلا سأر رــسّكتی دــق لاــثملا لیبــس ىــلعف ،بــیبانلأا

 مادختــسا لـثم ،بابــسأ ةدـعل لــصحت دـق ةــلاح يـھو ،ریــساوملا عـفر دــنع رـئبلا يــف ھـنمً اماـسقأ

 فــیظنتو دــیربتل رــفحلا لئاــس ةــیافك مدــع وأ ،ةروــفحملا ةلیكــشتلل بــسانم رــیغ رــفح سأر

 اــمك .بابــسلأا نــم كــلذ رــیغو ،رــفحلا سأر ةردــق نــع دــیزت ةــلومح عــضو وأ ،رــفحلا سأر

 .اھب ةصاخ دایطصا ةیلمع ىلإ جاتحتو رئبلا يف اھسفن دایطصلاا تادعم طقست دق
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 ةدــعل ببــسملا راــبلآا يــف طقــست يــتلا ماــطحلا عــطق رــبتعت ثــیح ،لكاــشملا نــم عوــنلا اذــھ نــم

 دــنع ةــصاخ ،لٍــكك رــفحلا ةــیلمع ىــلع اــھب دوــعت يــتلا ةیداــصتقلاا ةــفلكلا نــع ادــع ،لكاــشم

 ،رــفحلا ةــیلمع ءاــھتنا )دــعب( رــئبلا يــف ماــطحلا نــم عٌــطق طقــست دــقو .ةروــمغملا يــف رــفحلا
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 ةــیلمع رــبع رــئبلا يــف طقــست يــتلا ماــطحلا عــطقو تادــعملا طاــقتلا ةــلواحم يرــجت ً،اــیلمع

 دایطــصلاا تادــعم نــم عــساو فــیط مادختــسا اــھللاخ متــی ةــیلمع يــھو ،Fishing دایطــصلاا
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 نحاــطلا سأرــلا تــتفی ثــیح ،26 لكــشلا يــف نیــبم وــھ اــمك نحاــط سأر ىــلع يوــتحی بوــبنأ

 ماــسجلأا طاــقتلاب حمــستل ىــلعلأا وــحن دــحاو هٍاــجتاب ةلــسلا عباــصأ حتــفت اــمنیب ةــیندعملا عــطقلا
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 يــف تادــعملا هذــھ لازــنإو عــفر تاــیلمع للاــخ ةــصاخ ًلایوــطً اــتقو دایطــصلاا ةــیلمع كلھتــست

 نــع رــظنلا ضــغب Fish ةكمــسلا مــساب ھــل راــشی يذــلاو ،رــئبلا نــم ماــطحلا دایطــصا ةــلواحم

 لاــح يــف اــمأ ،ماــطحلا عــطق نــحطی صٍاــخ رــفح سأر مدختــسی ،اھلــشف لاــح يــفو .ھــعون

 زواــجتل رــئبلا ةــلامإو ،ھــقوف يتنمــسا رــسج بــص نكمیــف ،ماــطحلا دایطــصا نــعً اــیئاھن زــجعلا

 .ةبعصلا تلااحلا يفً ایئاھن رئبلا رجھ متی دق وأ ً،ایداصتقا كلذ ناك نإ ماطحلا ةقطنم
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 رئبلا ىلع ةرطیسلا ً:اعبار
 

 عــئاوملا عــنم ىــلع زــكرت ةــیلآ يــھ ،Well Control رئبلاــب مكحتــلا وأ رــئبلا ىــلع ةرطیــسلا

 تاـــقبطلا روخـــص ةـــمواقمو ،يـــقبطلا طغـــضلا ریدـــقت لمـــشتو ،رـــئبلا لوـــخد نـــم ةـــیقبطلا

 نمــضتت اــمك .يــقبطلا طغــضلا ةــنزاومل رــفحلا لئاــسو فــیلغتلا ریــساوم مادختــساو ،طغــضلل

 رٍطیــسم رــیغ لكــشب رــئبلا عــئاوم قفدــت فاــقیلإ ةــصاخ تادــعم مادختــسا رــئبلا ىــلع ةرطیــسلا

 .56عافدنلاا عناوم ىمست ةصاخ تامامص يھو ،ھیلع

 رئبلا ىلع ةرطیسلا قرط فینصت 1 -4
 :مكحتلا نم عاونأ ةثلاث نمض رئبلا ىلع ةرطیسلا قرط فینصت نكمی

 بــجی يذــلاو ،رــفحلا لئاــسل يكیتاتــسوردیھلا طغــضلا رــبع متــیو :يــسیئرلا مكحتــلا -1

 وأ لئاـــسلا بــیرھتب ببـــستی لا اــمب نـــكل ،يــقبطلا طغـــضلا نــم لـــیلقب ىــلعأ نوــكی

 .روخصلا ققشتب ببستلا

 يــقلحلا عافدــنلاا عناــم( ةــفلتخملا عافدــنلاا عــناوم قــیرط نــع متــیو :يوناــثلا مكحتــلا -2

Annular، يـــسبكملا عافدـــنلاا عناـــمو Ram(. ىـــلع يـــقلحلا عافدـــنلاا عناـــم لـــمعی 

 عناــم قوــف عــضویو ،جاــتنلإا ریــساوم وأ رــفحلا ریــساوم لوــح يــقلحلا غارــفلا لزــع

 عــناوملا نــم عوــن مدختــسیو .مكحتــلا ىــلع ةردــقلاو نــملأا ةداــیزل يــسبكملا عافدــنلاا

 ریــساوم دوــجو مدــع لاــح يــف رــئبلا قلاــغلإ Blind ىــمعلأا عناــملا ىمــسی ةیــسبكملا

 ةدوــجوملا ریــساوملا عــطق ىــلع رداــق وــھو  Shearصــقلا عناــم مدختــسی اــمك ،ھنمــض

 طغــضلا رــبع ةداــع ةــقاطلاب عافدــنلاا عــناوم دوزــت ً.اــمامت رــئبلا لزــعو رــئبلا يــف

 رــــبع اـــھب مكحتـــلا متـــیو Accumulator *طغـــضلا تاـــمكارمُ نـــم يكیلوردـــیھلا

 متــی ىرــخأ مــكحت ةزــھجأ دــجوت دــق اــمك ً،اــینورتكلا وأً ایودــی اھلیغــشت متــی تامامــص

 دوزــیو .عــناوملا لیغــشتل مقاــطلا نــم دــحأ دوــجو مدــع لاــح يــفً اــیكیتاموتوأ اھلیغــشت

 عـــئاوملا ھـــیجوتل كـــلذو ،عافدـــنلاا عـــناوم تـــحت عـــقت ةـــصاخ ةلـــصوب رـــئبلا سأر

 زاــغلا نــم صلختــلل صاــخ لــصف نازــخ ىــلإ عافدــنلاا لاــح يــف رــئبلا نــم ةــجراخلا

 .27 لكشلا نیبم وھ امك ،57يسیئر لكشب
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 يــف تادــعملا هذــھ لازــنإو عــفر تاــیلمع للاــخ ةــصاخ ًلایوــطً اــتقو دایطــصلاا ةــیلمع كلھتــست

 نــع رــظنلا ضــغب Fish ةكمــسلا مــساب ھــل راــشی يذــلاو ،رــئبلا نــم ماــطحلا دایطــصا ةــلواحم

 لاــح يــف اــمأ ،ماــطحلا عــطق نــحطی صٍاــخ رــفح سأر مدختــسی ،اھلــشف لاــح يــفو .ھــعون

 زواــجتل رــئبلا ةــلامإو ،ھــقوف يتنمــسا رــسج بــص نكمیــف ،ماــطحلا دایطــصا نــعً اــیئاھن زــجعلا

 .ةبعصلا تلااحلا يفً ایئاھن رئبلا رجھ متی دق وأ ً،ایداصتقا كلذ ناك نإ ماطحلا ةقطنم
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 رئبلا ىلع ةرطیسلا ً:اعبار
 

 عــئاوملا عــنم ىــلع زــكرت ةــیلآ يــھ ،Well Control رئبلاــب مكحتــلا وأ رــئبلا ىــلع ةرطیــسلا

 تاـــقبطلا روخـــص ةـــمواقمو ،يـــقبطلا طغـــضلا ریدـــقت لمـــشتو ،رـــئبلا لوـــخد نـــم ةـــیقبطلا

 نمــضتت اــمك .يــقبطلا طغــضلا ةــنزاومل رــفحلا لئاــسو فــیلغتلا ریــساوم مادختــساو ،طغــضلل

 رٍطیــسم رــیغ لكــشب رــئبلا عــئاوم قفدــت فاــقیلإ ةــصاخ تادــعم مادختــسا رــئبلا ىــلع ةرطیــسلا

 .56عافدنلاا عناوم ىمست ةصاخ تامامص يھو ،ھیلع

 رئبلا ىلع ةرطیسلا قرط فینصت 1 -4
 :مكحتلا نم عاونأ ةثلاث نمض رئبلا ىلع ةرطیسلا قرط فینصت نكمی

 بــجی يذــلاو ،رــفحلا لئاــسل يكیتاتــسوردیھلا طغــضلا رــبع متــیو :يــسیئرلا مكحتــلا -1

 وأ لئاـــسلا بــیرھتب ببـــستی لا اــمب نـــكل ،يــقبطلا طغـــضلا نــم لـــیلقب ىــلعأ نوــكی

 .روخصلا ققشتب ببستلا

 يــقلحلا عافدــنلاا عناــم( ةــفلتخملا عافدــنلاا عــناوم قــیرط نــع متــیو :يوناــثلا مكحتــلا -2

Annular، يـــسبكملا عافدـــنلاا عناـــمو Ram(. ىـــلع يـــقلحلا عافدـــنلاا عناـــم لـــمعی 

 عناــم قوــف عــضویو ،جاــتنلإا ریــساوم وأ رــفحلا ریــساوم لوــح يــقلحلا غارــفلا لزــع

 عــناوملا نــم عوــن مدختــسیو .مكحتــلا ىــلع ةردــقلاو نــملأا ةداــیزل يــسبكملا عافدــنلاا

 ریــساوم دوــجو مدــع لاــح يــف رــئبلا قلاــغلإ Blind ىــمعلأا عناــملا ىمــسی ةیــسبكملا

 ةدوــجوملا ریــساوملا عــطق ىــلع رداــق وــھو  Shearصــقلا عناــم مدختــسی اــمك ،ھنمــض

 طغــضلا رــبع ةداــع ةــقاطلاب عافدــنلاا عــناوم دوزــت ً.اــمامت رــئبلا لزــعو رــئبلا يــف

 رــــبع اـــھب مكحتـــلا متـــیو Accumulator *طغـــضلا تاـــمكارمُ نـــم يكیلوردـــیھلا

 متــی ىرــخأ مــكحت ةزــھجأ دــجوت دــق اــمك ً،اــینورتكلا وأً ایودــی اھلیغــشت متــی تامامــص

 دوزــیو .عــناوملا لیغــشتل مقاــطلا نــم دــحأ دوــجو مدــع لاــح يــفً اــیكیتاموتوأ اھلیغــشت

 عـــئاوملا ھـــیجوتل كـــلذو ،عافدـــنلاا عـــناوم تـــحت عـــقت ةـــصاخ ةلـــصوب رـــئبلا سأر

 زاــغلا نــم صلختــلل صاــخ لــصف نازــخ ىــلإ عافدــنلاا لاــح يــف رــئبلا نــم ةــجراخلا

 .27 لكشلا نیبم وھ امك ،57يسیئر لكشب
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 رئبلا ىلع ةرطیسلا ً:اعبار
 

 عــئاوملا عــنم ىــلع زــكرت ةــیلآ يــھ ،Well Control رئبلاــب مكحتــلا وأ رــئبلا ىــلع ةرطیــسلا

 تاـــقبطلا روخـــص ةـــمواقمو ،يـــقبطلا طغـــضلا ریدـــقت لمـــشتو ،رـــئبلا لوـــخد نـــم ةـــیقبطلا

 نمــضتت اــمك .يــقبطلا طغــضلا ةــنزاومل رــفحلا لئاــسو فــیلغتلا ریــساوم مادختــساو ،طغــضلل

 رٍطیــسم رــیغ لكــشب رــئبلا عــئاوم قفدــت فاــقیلإ ةــصاخ تادــعم مادختــسا رــئبلا ىــلع ةرطیــسلا

 .56عافدنلاا عناوم ىمست ةصاخ تامامص يھو ،ھیلع

 رئبلا ىلع ةرطیسلا قرط فینصت 1 -4
 :مكحتلا نم عاونأ ةثلاث نمض رئبلا ىلع ةرطیسلا قرط فینصت نكمی

 بــجی يذــلاو ،رــفحلا لئاــسل يكیتاتــسوردیھلا طغــضلا رــبع متــیو :يــسیئرلا مكحتــلا -1

 وأ لئاـــسلا بــیرھتب ببـــستی لا اــمب نـــكل ،يــقبطلا طغـــضلا نــم لـــیلقب ىــلعأ نوــكی

 .روخصلا ققشتب ببستلا

 يــقلحلا عافدــنلاا عناــم( ةــفلتخملا عافدــنلاا عــناوم قــیرط نــع متــیو :يوناــثلا مكحتــلا -2

Annular، يـــسبكملا عافدـــنلاا عناـــمو Ram(. ىـــلع يـــقلحلا عافدـــنلاا عناـــم لـــمعی 

 عناــم قوــف عــضویو ،جاــتنلإا ریــساوم وأ رــفحلا ریــساوم لوــح يــقلحلا غارــفلا لزــع

 عــناوملا نــم عوــن مدختــسیو .مكحتــلا ىــلع ةردــقلاو نــملأا ةداــیزل يــسبكملا عافدــنلاا

 ریــساوم دوــجو مدــع لاــح يــف رــئبلا قلاــغلإ Blind ىــمعلأا عناــملا ىمــسی ةیــسبكملا

 ةدوــجوملا ریــساوملا عــطق ىــلع رداــق وــھو  Shearصــقلا عناــم مدختــسی اــمك ،ھنمــض

 طغــضلا رــبع ةداــع ةــقاطلاب عافدــنلاا عــناوم دوزــت ً.اــمامت رــئبلا لزــعو رــئبلا يــف

 رــــبع اـــھب مكحتـــلا متـــیو Accumulator *طغـــضلا تاـــمكارمُ نـــم يكیلوردـــیھلا

 متــی ىرــخأ مــكحت ةزــھجأ دــجوت دــق اــمك ً،اــینورتكلا وأً ایودــی اھلیغــشت متــی تامامــص

 دوزــیو .عــناوملا لیغــشتل مقاــطلا نــم دــحأ دوــجو مدــع لاــح يــفً اــیكیتاموتوأ اھلیغــشت

 عـــئاوملا ھـــیجوتل كـــلذو ،عافدـــنلاا عـــناوم تـــحت عـــقت ةـــصاخ ةلـــصوب رـــئبلا سأر

 زاــغلا نــم صلختــلل صاــخ لــصف نازــخ ىــلإ عافدــنلاا لاــح يــف رــئبلا نــم ةــجراخلا

 .27 لكشلا نیبم وھ امك ،57يسیئر لكشب
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 رفحلا لئاس راسمو عافدنلاا عنام :27 لكشلا

 
 Hossain and Al-Majed، 2015 :ردصملا

 

 رــئبلا ىــلع ةرطیــسلا ةداــعلإ ةــلواحم وــھ اــم ردــقبً اــمكحت سیــل وــھو :يثلاــثلا مكحتــلا -3

 ىـــلع بـــلغتللً اـــیفاك رـــفحلا لئاـــس نوـــكی لا دـــق ذإ ،ةرطیـــسلا نـــع اـــھجورخ دـــعب

 تاءارــجإ ىــلإ ةــجاحلا زرــبتف ،اــھتمھم ءادأ يــف عافدــنلاا عــناوم قــفخت دــقو ،عافدــنلاا

 نمــضتی دــق يثلاــثلا مكحتــلا نأ اــمك .اــھقلاغإو رــئبلا يــف تنمــسلاا نــقح لــثم ىرــخأ

 متــیو ةــعفدنملا رــئبلا عذــج قرــتخت ثــیحب ،Relief well ذاــقنإ وأ ةــثاغإ رــئب رــفح

 يــف ھــعابتا مــت يذــلا لــحلا وــھو .ةــعفدنملا رــئبلا لــتقل لــیقث رــفح لئاــس خــض اــھربع

 فاــقیلإ تلاواــحم ةدــع ترــج ثــیح .كیــسكملا جیــلخ يــف ودــنوكام رــئب عافدــنا فاــقیإ

 ةــھوف قوــف نــط 300 براــق نزوــب ةــیندعم ةــعبق لازــنإ ةــلواحم اــھنم ،عافدــنلاا

 فـــقوت مـــل اـــھنكل نیعفدـــنملا زاـــغلاو طفنـــلا راـــشتنا نـــم دـــحلا يـــف تمھاـــس ،رـــئبلا

 لــیقث رــفح لئاــس خــض رــبع تــقؤم لكــشبوً اــیئزج عافدــنلاا فاــقیإ مــت .عافدــنلاا

 لئاــس خــض فاــقیإ دــنع قفدــتلل دوــعی ناــك طفنــلا نــكل ،ةــصاخ ةــصنم مادختــساب

 ةــعفدنملا رــئبلل فــیلغتلا ریــساوم تــقرتخا ذاــقنإ رــئب رــفحب يئاــھنلا لــحلا لــثمت .رــفحلا

 كــلذو ،28 لكــشلا يــف نیــبم وــھ اــمك نیرــئب رــفحً اــیلمع ىرــجو ،م 5486 قــمع دــنع

  .58ھلامكإ مت طقف امھدحأ نكل ،نیرئبلا دحأ يف ام ةلكشم ثودح نمً ابسحت

 رـــفحلا أدـــب ثـــیح ،ةـــیلاعلا رـــفحلا ةعرـــس ةـــظحلام كلذـــك 28 لكـــشلا للاـــخ نـــم نـــكمیو

 )مدـــق 8762( م 2670 قـــمع ىـــلإ لـــصوو ،2010 ویاـــم/رایأ 2 يـــف III ةـــصنملا مادختـــساب

 ةــنراقمً ایبــسن ةــیلاع ةعرــس يــھو ،موــیلا يــف م 166 زواــجت لدــعمب ،ویاــم /راــیأ 18 يــف

 .اھب لمعلا مت يتلا فورظلاب
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 ودنوكام عافدنا يف ذاقنلإا رابآ رفح :28 لكشلا

 
 Drilling Formulas، 2017 :ردصملا

 

 ةتنمسلاو فیلغتلا ریساوم لكاشم ً:اسماخ
 

 ىــلع ةرطیــسلا ىــلإ راــشیو ،ةیحطــسلا تادــعملا نیــبو نــمكملا نیــب لــصو ةلــص رــئبلا لكــشی

 مــساب تاــقبطلا يقاــب نــع لوزــعم لكــشب حطــسلا وــحن نــمكملا نــم تانوبركوردــیھلا لــقن

  .Well Integrity رئبلا لماكت وأ رئبلا ةملاس

 فــیلغتلا ریــساومف ،رــفحلا تاــیلمع ةلــسلس يــف ةــماھ ةــقلح ةتنمــسلاو فــیلغتلا تاــیلمع رــبتعت

 .ةـــمكحملا رـــیغ تلاـــصولا رـــبع عـــئاوملا برّـــھت نأ نـــكمی وأ لـــكآتلل ضرـــعتت نأ نـــكمی

 لـــكآتی وأً اقوقـــش لكـــشیو صلقتـــی وأ ،تـــقولا رورـــم عـــم يعادـــتی نأ تنمـــسلأل نـــكمیو

 .ةیقبطلا عئاوملا ةھجاوم يف ةیراع رئبلا ناردجً اكرات طقاستیو

 اھتیبثت للاخ ریساوملا قیلعت 1 -5
 روــفحملا عذــجلا نــكی مــل اذإ رــئبلا يــف اــھلازنإ دــنع فــیلغتلا ریــساومل قــیلعت ثدــحی نأ نــكمی

 روخــصلا ضــعب كرــحت نأ يــقفلأا داــھجلإا ببــسبً اــنایحأ ثدــحیو ً.اقیــضتم ناــك وأً امیقتــسم
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 رفحلا لئاس راسمو عافدنلاا عنام :27 لكشلا

 
 Hossain and Al-Majed، 2015 :ردصملا

 

 رــئبلا ىــلع ةرطیــسلا ةداــعلإ ةــلواحم وــھ اــم ردــقبً اــمكحت سیــل وــھو :يثلاــثلا مكحتــلا -3

 ىـــلع بـــلغتللً اـــیفاك رـــفحلا لئاـــس نوـــكی لا دـــق ذإ ،ةرطیـــسلا نـــع اـــھجورخ دـــعب

 تاءارــجإ ىــلإ ةــجاحلا زرــبتف ،اــھتمھم ءادأ يــف عافدــنلاا عــناوم قــفخت دــقو ،عافدــنلاا

 نمــضتی دــق يثلاــثلا مكحتــلا نأ اــمك .اــھقلاغإو رــئبلا يــف تنمــسلاا نــقح لــثم ىرــخأ

 متــیو ةــعفدنملا رــئبلا عذــج قرــتخت ثــیحب ،Relief well ذاــقنإ وأ ةــثاغإ رــئب رــفح

 يــف ھــعابتا مــت يذــلا لــحلا وــھو .ةــعفدنملا رــئبلا لــتقل لــیقث رــفح لئاــس خــض اــھربع

 فاــقیلإ تلاواــحم ةدــع ترــج ثــیح .كیــسكملا جیــلخ يــف ودــنوكام رــئب عافدــنا فاــقیإ

 ةــھوف قوــف نــط 300 براــق نزوــب ةــیندعم ةــعبق لازــنإ ةــلواحم اــھنم ،عافدــنلاا

 فـــقوت مـــل اـــھنكل نیعفدـــنملا زاـــغلاو طفنـــلا راـــشتنا نـــم دـــحلا يـــف تمھاـــس ،رـــئبلا

 لــیقث رــفح لئاــس خــض رــبع تــقؤم لكــشبوً اــیئزج عافدــنلاا فاــقیإ مــت .عافدــنلاا

 لئاــس خــض فاــقیإ دــنع قفدــتلل دوــعی ناــك طفنــلا نــكل ،ةــصاخ ةــصنم مادختــساب

 ةــعفدنملا رــئبلل فــیلغتلا ریــساوم تــقرتخا ذاــقنإ رــئب رــفحب يئاــھنلا لــحلا لــثمت .رــفحلا

 كــلذو ،28 لكــشلا يــف نیــبم وــھ اــمك نیرــئب رــفحً اــیلمع ىرــجو ،م 5486 قــمع دــنع

  .58ھلامكإ مت طقف امھدحأ نكل ،نیرئبلا دحأ يف ام ةلكشم ثودح نمً ابسحت

 رـــفحلا أدـــب ثـــیح ،ةـــیلاعلا رـــفحلا ةعرـــس ةـــظحلام كلذـــك 28 لكـــشلا للاـــخ نـــم نـــكمیو

 )مدـــق 8762( م 2670 قـــمع ىـــلإ لـــصوو ،2010 ویاـــم/رایأ 2 يـــف III ةـــصنملا مادختـــساب

 ةــنراقمً ایبــسن ةــیلاع ةعرــس يــھو ،موــیلا يــف م 166 زواــجت لدــعمب ،ویاــم /راــیأ 18 يــف

 .اھب لمعلا مت يتلا فورظلاب
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 ودنوكام عافدنا يف ذاقنلإا رابآ رفح :28 لكشلا

 
 Drilling Formulas، 2017 :ردصملا

 

 ةتنمسلاو فیلغتلا ریساوم لكاشم ً:اسماخ
 

 ىــلع ةرطیــسلا ىــلإ راــشیو ،ةیحطــسلا تادــعملا نیــبو نــمكملا نیــب لــصو ةلــص رــئبلا لكــشی

 مــساب تاــقبطلا يقاــب نــع لوزــعم لكــشب حطــسلا وــحن نــمكملا نــم تانوبركوردــیھلا لــقن

  .Well Integrity رئبلا لماكت وأ رئبلا ةملاس

 فــیلغتلا ریــساومف ،رــفحلا تاــیلمع ةلــسلس يــف ةــماھ ةــقلح ةتنمــسلاو فــیلغتلا تاــیلمع رــبتعت

 .ةـــمكحملا رـــیغ تلاـــصولا رـــبع عـــئاوملا برّـــھت نأ نـــكمی وأ لـــكآتلل ضرـــعتت نأ نـــكمی

 لـــكآتی وأً اقوقـــش لكـــشیو صلقتـــی وأ ،تـــقولا رورـــم عـــم يعادـــتی نأ تنمـــسلأل نـــكمیو

 .ةیقبطلا عئاوملا ةھجاوم يف ةیراع رئبلا ناردجً اكرات طقاستیو

 اھتیبثت للاخ ریساوملا قیلعت 1 -5
 روــفحملا عذــجلا نــكی مــل اذإ رــئبلا يــف اــھلازنإ دــنع فــیلغتلا ریــساومل قــیلعت ثدــحی نأ نــكمی

 روخــصلا ضــعب كرــحت نأ يــقفلأا داــھجلإا ببــسبً اــنایحأ ثدــحیو ً.اقیــضتم ناــك وأً امیقتــسم
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 ودنوكام عافدنا يف ذاقنلإا رابآ رفح :28 لكشلا

 
 Drilling Formulas، 2017 :ردصملا

 

 ةتنمسلاو فیلغتلا ریساوم لكاشم ً:اسماخ
 

 ىــلع ةرطیــسلا ىــلإ راــشیو ،ةیحطــسلا تادــعملا نیــبو نــمكملا نیــب لــصو ةلــص رــئبلا لكــشی

 مــساب تاــقبطلا يقاــب نــع لوزــعم لكــشب حطــسلا وــحن نــمكملا نــم تانوبركوردــیھلا لــقن

  .Well Integrity رئبلا لماكت وأ رئبلا ةملاس

 فــیلغتلا ریــساومف ،رــفحلا تاــیلمع ةلــسلس يــف ةــماھ ةــقلح ةتنمــسلاو فــیلغتلا تاــیلمع رــبتعت

 .ةـــمكحملا رـــیغ تلاـــصولا رـــبع عـــئاوملا برّـــھت نأ نـــكمی وأ لـــكآتلل ضرـــعتت نأ نـــكمی

 لـــكآتی وأً اقوقـــش لكـــشیو صلقتـــی وأ ،تـــقولا رورـــم عـــم يعادـــتی نأ تنمـــسلأل نـــكمیو

 .ةیقبطلا عئاوملا ةھجاوم يف ةیراع رئبلا ناردجً اكرات طقاستیو

 اھتیبثت للاخ ریساوملا قیلعت 1 -5
 روــفحملا عذــجلا نــكی مــل اذإ رــئبلا يــف اــھلازنإ دــنع فــیلغتلا ریــساومل قــیلعت ثدــحی نأ نــكمی

 روخــصلا ضــعب كرــحت نأ يــقفلأا داــھجلإا ببــسبً اــنایحأ ثدــحیو ً.اقیــضتم ناــك وأً امیقتــسم
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 ضــعب فــحزت دــق وأ راــضغلا خفتــنی وأ عذــجلا ءازــجأ ضــعب راــھنت دــق وأ ،رــئبلا عذــج وــحن

 .فیلغتلا ةیلمعل ریضحتلاو رفحلا فقوت ةرتف للاخً اضیأ ةیحلملا وأ ةیتلفسلأا روخصلا

 اھبحــس نــم دــبلاو ،ھــیف سرــغنت دــق رــئبلا عذــجب اھمادطــصاو فــیلغتلا ریــساوم لازــنإ دــنع

 .ةیناث اھلازنإ ةداعإو

 فیلغتلا ریساوم ءانحنا 2 -5
 يـــھو ،ریــساوملا هذــھ يــنحنت نأ فــیلغتلا ریــساوم ىــلع عــفترم نزو لــیمحت دــنع ثدــحی

 .كــلذ مــغر ًارــسق اــھلازنإ ةــلواحمو فــیلغتلا ریــساوم قــیلعت لاــح يــف ثدــحت اــمبر ةلكــشم

 .ریساوملل ءانحنلااو قیلعتلا يتلاحلً اطیطخت 29 لكشلا نیبی

 
 فیلغتلا ریساوم ءانحناو قیلعت :29 لكشلا

 
 .2020 ،كباوأ :ردصملا

 

 دــیزیو ،رــئبلا ناردــجل رواــجملا مــسقلا لــكآتو بــطع ىــلإ فــیلغتلا ریــساوم ءاــنحنا يدؤــی

 ندــعم يــف داــھجلإا ىوــق عــفترت اــمك .ریــساوملا ریودــتل عــفترم ٍّيــل مزــع مادختــسا ىــلإ ةــجاحلا

 ریــساوملا مادختــسا لاــح يــف اذــھ .يــقفلأا زازــتھلاا روــھظ ةــصرف اــھعم عــفترتو بــیبانلأا

 اــنھو رــفحلل اھــسفن فــیلغتلا ریــساوم مادختــسا نــكمی تلااــحلا ضــعب يــف نــكل ،طــقف فــیلغتلل

 ،اــھرفح متــی يــتلا روخــصلا ةــعیبط بــسانی اــمب ةــعفترم ةــلومح مادختــسا ىــلإ ةــجاحلا زرــبت

 معدــلا مدــقی مــل اذإ ریــساوملا ءاــنحنا يــف ةــلومحلا ببــستت دــق ةــیدومعلا راــبلآا ةــلاح يــفو
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 رــیغ راــبلآا ةــلاح يــف اــمأ .رــفحلا تازــكرمم مادختــساب متــی اــم وــھو ،اــھل بــسانملا يبناــجلا

 مدــقی رــئبلا عذــج ىــلع ریــساوملا نــم زــكترملا ءزــجلا نإــف ،)ةــیقفلأا وأ ةــلئاملا( ةــیدومعلا

 .مدقتلا للاخ اھیلع ربكأ ةلومح عضوب حمسی امم فیلغتلا ریساومل معدلا نمً اعون

 طغضلاو ةرارحلا ةجرد ریثأت 3 -5
 وأ ،قــمعلأا هاــیملا وــحن ھــجتت فاــشكتسلاا تاــیلمع نأ ىــلإ ةراــشلإا ةــساردلا هذــھ يــف تمدــقت

 تاــجرد نمــض نوكتــس راــبلآا هذــھ يــف نماــكملا نأ يــنعی اــم وــھو ،ةــقیمعلا راــبلآا وــحن

 ةیــضرلأا ةرــشقلا ةرارــح جردــت طــسوتم غــلبی ذإ ،HPHT ةــعفترم طوغــضو ةــیلاع ةرارــح

 °150 نــع دــیزت نأ راــبلآا نــم عوــنلا اذــھ يــف ةرارــحلا ةــجردل نــكمیو .مك/ةــیوئم 30° -25

 ةـــصوبلا/لطر 10000 -8000( يوـــج طغـــض 680 -544 اـــھیف طغـــضلا زواـــجتیو ،ةـــیوئم

 تاــــجرد بــــسح راــــبلآل Schlumberger ةكرــــش فینــــصت 30 لكــــشلا نیــــبی .)ةــــعبرملا

 2381نـــع اـــھیف طغـــضلا دـــیزی نأ نـــكمی ًاراـــبآ نمـــضتی ھـــنأ ظـــحلایو ،طغـــضلاو ةرارــحلا

 وـــھو ،ةـــیوئم °260 اـــھترارح زواـــجتتو ،)ةــعبرملا ةـــصوبلا/لطر فـــلأ 35( يوـــج طغــض

 ةــیرارحویجلا راــبلآا ضــعب نــكل ،زاــغلاو طفنــلا راــبآ يــف فداــصی نأ عــقوتملا رــیغ نــم رــمأ

Geothermal 59ةفرطتملا فورظلا هذھ اھیف دجوت نأ نكمی. 
 طغضلاو ةرارحلا تاجرد بسح رابلآا فینصت :30 لكشلا

 
 Tony، 2016 :ردصملا

 

 اــم وــھو .طغــضلاو ةرارــحلا لــمحتت ةــصاخ تادــعم مادختــسا ةبعــصلا طورــشلا هذــھ يعدتــست

 :يلاتلا لاثملا للاخ نم ھل رظنلا نكمی
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 ضــعب فــحزت دــق وأ راــضغلا خفتــنی وأ عذــجلا ءازــجأ ضــعب راــھنت دــق وأ ،رــئبلا عذــج وــحن

 .فیلغتلا ةیلمعل ریضحتلاو رفحلا فقوت ةرتف للاخً اضیأ ةیحلملا وأ ةیتلفسلأا روخصلا

 اھبحــس نــم دــبلاو ،ھــیف سرــغنت دــق رــئبلا عذــجب اھمادطــصاو فــیلغتلا ریــساوم لازــنإ دــنع

 .ةیناث اھلازنإ ةداعإو

 فیلغتلا ریساوم ءانحنا 2 -5
 يـــھو ،ریــساوملا هذــھ يــنحنت نأ فــیلغتلا ریــساوم ىــلع عــفترم نزو لــیمحت دــنع ثدــحی

 .كــلذ مــغر ًارــسق اــھلازنإ ةــلواحمو فــیلغتلا ریــساوم قــیلعت لاــح يــف ثدــحت اــمبر ةلكــشم

 .ریساوملل ءانحنلااو قیلعتلا يتلاحلً اطیطخت 29 لكشلا نیبی

 
 فیلغتلا ریساوم ءانحناو قیلعت :29 لكشلا

 
 .2020 ،كباوأ :ردصملا

 

 دــیزیو ،رــئبلا ناردــجل رواــجملا مــسقلا لــكآتو بــطع ىــلإ فــیلغتلا ریــساوم ءاــنحنا يدؤــی

 ندــعم يــف داــھجلإا ىوــق عــفترت اــمك .ریــساوملا ریودــتل عــفترم ٍّيــل مزــع مادختــسا ىــلإ ةــجاحلا

 ریــساوملا مادختــسا لاــح يــف اذــھ .يــقفلأا زازــتھلاا روــھظ ةــصرف اــھعم عــفترتو بــیبانلأا

 اــنھو رــفحلل اھــسفن فــیلغتلا ریــساوم مادختــسا نــكمی تلااــحلا ضــعب يــف نــكل ،طــقف فــیلغتلل

 ،اــھرفح متــی يــتلا روخــصلا ةــعیبط بــسانی اــمب ةــعفترم ةــلومح مادختــسا ىــلإ ةــجاحلا زرــبت

 معدــلا مدــقی مــل اذإ ریــساوملا ءاــنحنا يــف ةــلومحلا ببــستت دــق ةــیدومعلا راــبلآا ةــلاح يــفو
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 رــیغ راــبلآا ةــلاح يــف اــمأ .رــفحلا تازــكرمم مادختــساب متــی اــم وــھو ،اــھل بــسانملا يبناــجلا

 مدــقی رــئبلا عذــج ىــلع ریــساوملا نــم زــكترملا ءزــجلا نإــف ،)ةــیقفلأا وأ ةــلئاملا( ةــیدومعلا

 .مدقتلا للاخ اھیلع ربكأ ةلومح عضوب حمسی امم فیلغتلا ریساومل معدلا نمً اعون

 طغضلاو ةرارحلا ةجرد ریثأت 3 -5
 وأ ،قــمعلأا هاــیملا وــحن ھــجتت فاــشكتسلاا تاــیلمع نأ ىــلإ ةراــشلإا ةــساردلا هذــھ يــف تمدــقت

 تاــجرد نمــض نوكتــس راــبلآا هذــھ يــف نماــكملا نأ يــنعی اــم وــھو ،ةــقیمعلا راــبلآا وــحن

 ةیــضرلأا ةرــشقلا ةرارــح جردــت طــسوتم غــلبی ذإ ،HPHT ةــعفترم طوغــضو ةــیلاع ةرارــح

 °150 نــع دــیزت نأ راــبلآا نــم عوــنلا اذــھ يــف ةرارــحلا ةــجردل نــكمیو .مك/ةــیوئم 30° -25

 ةـــصوبلا/لطر 10000 -8000( يوـــج طغـــض 680 -544 اـــھیف طغـــضلا زواـــجتیو ،ةـــیوئم

 تاــــجرد بــــسح راــــبلآل Schlumberger ةكرــــش فینــــصت 30 لكــــشلا نیــــبی .)ةــــعبرملا

 2381نـــع اـــھیف طغـــضلا دـــیزی نأ نـــكمی ًاراـــبآ نمـــضتی ھـــنأ ظـــحلایو ،طغـــضلاو ةرارــحلا

 وـــھو ،ةـــیوئم °260 اـــھترارح زواـــجتتو ،)ةــعبرملا ةـــصوبلا/لطر فـــلأ 35( يوـــج طغــض

 ةــیرارحویجلا راــبلآا ضــعب نــكل ،زاــغلاو طفنــلا راــبآ يــف فداــصی نأ عــقوتملا رــیغ نــم رــمأ

Geothermal 59ةفرطتملا فورظلا هذھ اھیف دجوت نأ نكمی. 
 طغضلاو ةرارحلا تاجرد بسح رابلآا فینصت :30 لكشلا

 
 Tony، 2016 :ردصملا

 

 اــم وــھو .طغــضلاو ةرارــحلا لــمحتت ةــصاخ تادــعم مادختــسا ةبعــصلا طورــشلا هذــھ يعدتــست

 :يلاتلا لاثملا للاخ نم ھل رظنلا نكمی
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 رــیغ راــبلآا ةــلاح يــف اــمأ .رــفحلا تازــكرمم مادختــساب متــی اــم وــھو ،اــھل بــسانملا يبناــجلا

 مدــقی رــئبلا عذــج ىــلع ریــساوملا نــم زــكترملا ءزــجلا نإــف ،)ةــیقفلأا وأ ةــلئاملا( ةــیدومعلا

 .مدقتلا للاخ اھیلع ربكأ ةلومح عضوب حمسی امم فیلغتلا ریساومل معدلا نمً اعون

 طغضلاو ةرارحلا ةجرد ریثأت 3 -5
 وأ ،قــمعلأا هاــیملا وــحن ھــجتت فاــشكتسلاا تاــیلمع نأ ىــلإ ةراــشلإا ةــساردلا هذــھ يــف تمدــقت

 تاــجرد نمــض نوكتــس راــبلآا هذــھ يــف نماــكملا نأ يــنعی اــم وــھو ،ةــقیمعلا راــبلآا وــحن

 ةیــضرلأا ةرــشقلا ةرارــح جردــت طــسوتم غــلبی ذإ ،HPHT ةــعفترم طوغــضو ةــیلاع ةرارــح

 °150 نــع دــیزت نأ راــبلآا نــم عوــنلا اذــھ يــف ةرارــحلا ةــجردل نــكمیو .مك/ةــیوئم 30° -25

 ةـــصوبلا/لطر 10000 -8000( يوـــج طغـــض 680 -544 اـــھیف طغـــضلا زواـــجتیو ،ةـــیوئم

 تاــــجرد بــــسح راــــبلآل Schlumberger ةكرــــش فینــــصت 30 لكــــشلا نیــــبی .)ةــــعبرملا

 2381نـــع اـــھیف طغـــضلا دـــیزی نأ نـــكمی ًاراـــبآ نمـــضتی ھـــنأ ظـــحلایو ،طغـــضلاو ةرارــحلا

 وـــھو ،ةـــیوئم °260 اـــھترارح زواـــجتتو ،)ةــعبرملا ةـــصوبلا/لطر فـــلأ 35( يوـــج طغــض

 ةــیرارحویجلا راــبلآا ضــعب نــكل ،زاــغلاو طفنــلا راــبآ يــف فداــصی نأ عــقوتملا رــیغ نــم رــمأ

Geothermal 59ةفرطتملا فورظلا هذھ اھیف دجوت نأ نكمی. 
 طغضلاو ةرارحلا تاجرد بسح رابلآا فینصت :30 لكشلا

 
 Tony، 2016 :ردصملا

 

 اــم وــھو .طغــضلاو ةرارــحلا لــمحتت ةــصاخ تادــعم مادختــسا ةبعــصلا طورــشلا هذــھ يعدتــست

 :يلاتلا لاثملا للاخ نم ھل رظنلا نكمی
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 دنھلا يف ةیلاعلا ةرارحلاو عفترملا طغضلا رابآ :لاثم
 يــف Krishna Godavari  ضوــح يــف ةروــمغملا نماــكم ضــعب يــف ةرارــحلا ةــجرد لــصت

 .يوـــج طغـــض 816ً اـــنایحأ اـــھیف طغـــضلا زواـــجتیو ،ةـــیوئم °215 نـــم رـــثكأ ىـــلإ دـــنھلا

 روخــصلا سناــجت مدــعو عــفترملا لــیملاو قــمعلا ثــیح نــم راــبلآا دــیقعت كــلذ ىــلإ فاــضی

 رـــیغتل ةقیـــض ةحاـــسم لاإ كرـــتی لا يذـــلا طغـــضلا جردـــت رـــیغتو ،عـــفترملا اھطاغـــضناو

 لــطعت يــف روكذــملا ضوــحلا نمــض *راــبآ ةــعومجم رــفح ببــست .60رــفحلا لئاــس تافــصاوم

 ثــیح ،MWD رــفحلا ءاــنثأ ساــیقلا تادــعم لــثم ،رــئبلا يــف ةمدختــسملا تادــعملا نــم دــیدعلا

 ةینوكـــس ةرارـــح تاـــجردو ،ةـــیوئم °173 دودـــحب ةـــینارود ةرارـــح تاـــجرد لیجـــست مـــت

 ةرارــح تاــجرد لــمحتتل ةممــصم تادــعملا مــظعم تــناك اــمنیب ،†ةــیوئم °184 ىــلإ تلــصو

 لازــنإو عــفر نإــف )م 5585( راــبلآا دــحلأ رــیبكلا قــمعلا ببــسبو .ةــیوئم °175 نــع دــیزت لا

 ةــصاخ لــیوط تــقو وــھو ،ماــیأ ةــثلاثل جاــتحی ناــك ةــبوطعملا تادــعملا لادبتــسلا ریــساوملا

 عـــم Sensors راعــشتسلاا ةزــھجأ تاءارـــق ةــقد تــعجارت اــمك .ةروـــمغملا يــف رــفحلا دــنع

 لـــثم ،رـــئبلا ىــلع ةرطیـــسلا لكاــشم نـــم دـــیدعلا كلذــك ترـــھظو .ةرارــحلا ةـــجرد عاــفترا

 .رــخلآ قاــطن نــم ةــئجافملا ھــتاریغتو عــفترملا طغــضلا ببــسب يلــضافتلا ءاــصعتسلاا تلااــح

 لاــصفنا عــنمل ةتنمــسلا تاــیلمع للاــخ لــصافك ءاــملا مادختــسا مدــع ىــلإ ةــجاحلا تزرــب اــمك

ً ایبــسن ةــضفخنم ةعرــسب ریــساوملا بحــس ةرورــض ىــلع ةولاــع ،رــفحلا لئاــس نــع تــیارابلا

 .‡Swabbing رفحلا لئاس نم رئبلا غرّفت ةرھاظ نم دحل

 للاخ تافقوتلا ءانثأ وأ لازنلإاو عفرلا ءانثأ تادعملا ةرارح ةجرد فلتخت ،قبس ام ىلع ةولاع

 نع نیجتانلا صلقتلاو ددمتلا ببسب ندعملا يف دشلا داھجإ عافترا ىلإ يدؤی ام وھو ،رفحلا ةیلمع

 .بیبانلأا ءاوتلا ىلإ ىتح يدؤی دق تلااحلا ضعب يفو ،ةیرارحلا تاقورفلا

 فیلغتلا ریساوم تیبثت قمع 4 -5
 ،رـــئبلا حاـــجن لـــماوع مـــھأ نـــم فـــیلغتلا ریـــساوم تـــیبثت قـــمعل حیحـــصلا راـــیتخلاا رـــبتعی

 ىعدــی اــم وأ ریــساوملا ندــعم ةــیعون :لــثم ،لــماوعلا نــم دــیدعلاب راــیتخلاا اذــھ طبترــیو

 ،ریـــساوملا ندـــعم ةكامـــسو ،طغـــضلا ةـــمواقمو ،تلاكرـــلا ةـــمواقمو ،Grading فینـــصتلاب

 رــــئبلا راــــسمل يــــسدنھلا لكــــشلاو ،ةــــفلتخملا لــــكآتلا لــــماوع ةــــمواقم ىــــلع ةردــــقلاو

                                            
 .اھتیمست ضرعت ملو ةقدب رابلآا ناكم ةقرولا لجست مل *
 .نارودلا فقوت للاخ ةساقملا ةینوكسلا كلت نم لقأ يھو ،رفحلا لئاس نارود للاخ ةساقملا ةرارحلا يھ ةینارودلا ةرارحلا †
 دنع ثدحی ام ھبشت يھو ً.افوشكم عذجلا نم مسق كرتو رفحلا لئاس نم ءزج )طفشل( يدؤتو ةعرسب ریساوملا بحس دنع ثدحت ةلاح ‡
 .ةعرسب syringe ةیبطلا ةنقحلا عارذ بحس
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Trajectory، ساـــقملا قـــمعلا عـــم ةـــقلاعلاب رـــئبلل يـــقیقحلا قـــمعلاو Measured، لـــیملاو 

 سوؤر ةــیعونو ،عــقوتملا بحــسلا داــھجإو يــللا مزــعو ،رــئبلا عذــج يــف جرــعتلاو ،تمــسلاو

 ةداــعو .رییاــعملا نــم اــھریغو ،ھتافــصاومو مدختــسملا رــفحلا لئاــس عوــنو ،ةــمزلالا رــفحلا

 ةــفلتخملا تاــنیوكتلا دــنع طغــضلل ریدــقتو Lithology روخــصلا صاوــخل ةــسارد ءارــجإ متــی

 ةكامــس ةــصاخو ،اھــضعب وأ طاــقنلا هذــھ لوــح نیــقیلا مدــع لاــح يــفو ،رــئبلا عاــق ىــلإ ًلاوـصو

 Models ةیبوــساح جذاــمن ءاــنبل جاــتحی دــق فــیلغتلا جماــنرب عــضو نإــف ،ةروــفحملا تاــقبطلا

 ىــلإ لوــصولل ةیــضایرلا ةاــكاحملا تاــیلمع ىــلإ ءوــجللا متــیو ،تــیبثتلا طاــقن قاــمعأ راــیتخلا

  .لثملأا جذومنلا

 لكــشت اــھنأ كــلذ ،فــیلغتلا لــحارم نــم ةــلحرم مھأــك ةیحطــسلا فــیلغتلا ریــساوم ىــلإ رــظنی

 نـــم اــھریغو راــجفنلاا عــناوم اــھیلع زــكترت ذإ رـــئبلا ىــلع ةرطیــسلا ةــموظنم نــم ًاءزــج

 ،راــبلآا قاــمعأ داــیدزا عــم ًازورــب فــیلغتلا ریــساوم تــیبثت قــمع ةلكــشم دادزــت .تامامــصلا

 فــیلغتلا نــم ةـلحرملا هذــھ رــبتعت اـمك .اــھفحز عــقوتی ةـیحلم روخــص دوــجو لاـح يــف ةـصاخو

 نــم دــیدعلا دوــجو ىعدتــسا اــم اذــھ اــمبرو ،ةــیفوجلا هاــیملا ثوــلت دــض لولأا عافدــلا طــخ

 ،تــیبثتلل ةددــحم قاــمعأب ةــلماعلا تاكرــشلا مازــللإ ملاــعلا لود فــلتخم يــف مظاوــنلاو نیناوــقلا

 صنـــت يـــتلا ةـــیكیرملأا ةدـــحتملا تاـــیلاولا يـــف Idaho ةـــیلاو ،لاـــثملا لیبـــس ىـــلع اـــھنمو

 نــع رــئبلا لزــعت ثــیحب بــسانم قــمع ىــلإ فــیلغتلا ریــساوم دــتمت نأ ةرورــض ىــلع ةحارــص

 ىــلع عــضوتت ةــبذعلا هاــیملا نإــف ،California ةــیلاو يــف اــمأ .ةــبذعلا ةــیفوجلا هاــیملا لــك

 ،رــیثكب ةحیطــسلا ةــلحرملا قــمع زواــجتی اــم وــھو ً،اــنایحأ م 900 ىــلإ لــصت ةرــیبك قاــمعأ

 اھتتنمـــس متـــت Intermediate ةیطـــسو فـــیلغت ریـــساوم دوـــجو ىـــلع اـــھنیناوق صنـــت كلذـــل

 نمـــضتت يـــتلا كـــلت وأ ةـــیزاغلاو ةـــیطفنلا تاـــقاطنلاو ةـــیئاملا تاـــقاطنلا ةـــفاك لزـــعت ثـــیحب

 يــف ةیحطــس فــیلغت ریــساوم دوــجول ةرورــض لا Texas ةــیلاو يــفو .طغــضلا يــف تاذوذــش

 عــضتو .حطــسلا ىــلإ ةــیجاتنلإا فــیلغتلا ریــساوم ةتنمــس متــت نأ طرــشب ،ةــبذعلا هاــیملا تاــقاطن

 نمـــض ةـــقطنملا بـــسحو ،رـــئبلا قـــمع بـــسح 61لیـــصافتلا نـــم دـــیزملا Arkansas ةـــیلاو

 .11 لودجلا يف †نیبم وھ امك ،*ةیلاولا

 

                                            
 ,Ashley, Bradley, Calhoun, Columbia, Hempstead, Lafayette, Miller :تاعطاقمب طقف صاخ لودجلا اذھ *

Nevada, Ouachita, Union. ةیلاولا يف ىرخلأا تاعطاقملل ىرخأ رییاعم كانھ امنیب. 
 .رتملا ىلإ مدقلا نم سییاقملا لیوحت ببسب كلذو ،ءيشلا ضعب ةبیرغ لودجلا يف ماقرلأا ودبت دق †
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 دنھلا يف ةیلاعلا ةرارحلاو عفترملا طغضلا رابآ :لاثم
 يــف Krishna Godavari  ضوــح يــف ةروــمغملا نماــكم ضــعب يــف ةرارــحلا ةــجرد لــصت

 .يوـــج طغـــض 816ً اـــنایحأ اـــھیف طغـــضلا زواـــجتیو ،ةـــیوئم °215 نـــم رـــثكأ ىـــلإ دـــنھلا

 روخــصلا سناــجت مدــعو عــفترملا لــیملاو قــمعلا ثــیح نــم راــبلآا دــیقعت كــلذ ىــلإ فاــضی

 رـــیغتل ةقیـــض ةحاـــسم لاإ كرـــتی لا يذـــلا طغـــضلا جردـــت رـــیغتو ،عـــفترملا اھطاغـــضناو

 لــطعت يــف روكذــملا ضوــحلا نمــض *راــبآ ةــعومجم رــفح ببــست .60رــفحلا لئاــس تافــصاوم

 ثــیح ،MWD رــفحلا ءاــنثأ ساــیقلا تادــعم لــثم ،رــئبلا يــف ةمدختــسملا تادــعملا نــم دــیدعلا

 ةینوكـــس ةرارـــح تاـــجردو ،ةـــیوئم °173 دودـــحب ةـــینارود ةرارـــح تاـــجرد لیجـــست مـــت

 ةرارــح تاــجرد لــمحتتل ةممــصم تادــعملا مــظعم تــناك اــمنیب ،†ةــیوئم °184 ىــلإ تلــصو

 لازــنإو عــفر نإــف )م 5585( راــبلآا دــحلأ رــیبكلا قــمعلا ببــسبو .ةــیوئم °175 نــع دــیزت لا

 ةــصاخ لــیوط تــقو وــھو ،ماــیأ ةــثلاثل جاــتحی ناــك ةــبوطعملا تادــعملا لادبتــسلا ریــساوملا

 عـــم Sensors راعــشتسلاا ةزــھجأ تاءارـــق ةــقد تــعجارت اــمك .ةروـــمغملا يــف رــفحلا دــنع

 لـــثم ،رـــئبلا ىــلع ةرطیـــسلا لكاــشم نـــم دـــیدعلا كلذــك ترـــھظو .ةرارــحلا ةـــجرد عاــفترا

 .رــخلآ قاــطن نــم ةــئجافملا ھــتاریغتو عــفترملا طغــضلا ببــسب يلــضافتلا ءاــصعتسلاا تلااــح

 لاــصفنا عــنمل ةتنمــسلا تاــیلمع للاــخ لــصافك ءاــملا مادختــسا مدــع ىــلإ ةــجاحلا تزرــب اــمك

ً ایبــسن ةــضفخنم ةعرــسب ریــساوملا بحــس ةرورــض ىــلع ةولاــع ،رــفحلا لئاــس نــع تــیارابلا

 .‡Swabbing رفحلا لئاس نم رئبلا غرّفت ةرھاظ نم دحل

 للاخ تافقوتلا ءانثأ وأ لازنلإاو عفرلا ءانثأ تادعملا ةرارح ةجرد فلتخت ،قبس ام ىلع ةولاع

 نع نیجتانلا صلقتلاو ددمتلا ببسب ندعملا يف دشلا داھجإ عافترا ىلإ يدؤی ام وھو ،رفحلا ةیلمع

 .بیبانلأا ءاوتلا ىلإ ىتح يدؤی دق تلااحلا ضعب يفو ،ةیرارحلا تاقورفلا

 فیلغتلا ریساوم تیبثت قمع 4 -5
 ،رـــئبلا حاـــجن لـــماوع مـــھأ نـــم فـــیلغتلا ریـــساوم تـــیبثت قـــمعل حیحـــصلا راـــیتخلاا رـــبتعی

 ىعدــی اــم وأ ریــساوملا ندــعم ةــیعون :لــثم ،لــماوعلا نــم دــیدعلاب راــیتخلاا اذــھ طبترــیو

 ،ریـــساوملا ندـــعم ةكامـــسو ،طغـــضلا ةـــمواقمو ،تلاكرـــلا ةـــمواقمو ،Grading فینـــصتلاب

 رــــئبلا راــــسمل يــــسدنھلا لكــــشلاو ،ةــــفلتخملا لــــكآتلا لــــماوع ةــــمواقم ىــــلع ةردــــقلاو

                                            
 .اھتیمست ضرعت ملو ةقدب رابلآا ناكم ةقرولا لجست مل *
 .نارودلا فقوت للاخ ةساقملا ةینوكسلا كلت نم لقأ يھو ،رفحلا لئاس نارود للاخ ةساقملا ةرارحلا يھ ةینارودلا ةرارحلا †
 دنع ثدحی ام ھبشت يھو ً.افوشكم عذجلا نم مسق كرتو رفحلا لئاس نم ءزج )طفشل( يدؤتو ةعرسب ریساوملا بحس دنع ثدحت ةلاح ‡
 .ةعرسب syringe ةیبطلا ةنقحلا عارذ بحس
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Trajectory، ساـــقملا قـــمعلا عـــم ةـــقلاعلاب رـــئبلل يـــقیقحلا قـــمعلاو Measured، لـــیملاو 

 سوؤر ةــیعونو ،عــقوتملا بحــسلا داــھجإو يــللا مزــعو ،رــئبلا عذــج يــف جرــعتلاو ،تمــسلاو

 ةداــعو .رییاــعملا نــم اــھریغو ،ھتافــصاومو مدختــسملا رــفحلا لئاــس عوــنو ،ةــمزلالا رــفحلا

 ةــفلتخملا تاــنیوكتلا دــنع طغــضلل ریدــقتو Lithology روخــصلا صاوــخل ةــسارد ءارــجإ متــی

 ةكامــس ةــصاخو ،اھــضعب وأ طاــقنلا هذــھ لوــح نیــقیلا مدــع لاــح يــفو ،رــئبلا عاــق ىــلإ ًلاوـصو

 Models ةیبوــساح جذاــمن ءاــنبل جاــتحی دــق فــیلغتلا جماــنرب عــضو نإــف ،ةروــفحملا تاــقبطلا

 ىــلإ لوــصولل ةیــضایرلا ةاــكاحملا تاــیلمع ىــلإ ءوــجللا متــیو ،تــیبثتلا طاــقن قاــمعأ راــیتخلا

  .لثملأا جذومنلا

 لكــشت اــھنأ كــلذ ،فــیلغتلا لــحارم نــم ةــلحرم مھأــك ةیحطــسلا فــیلغتلا ریــساوم ىــلإ رــظنی

 نـــم اــھریغو راــجفنلاا عــناوم اــھیلع زــكترت ذإ رـــئبلا ىــلع ةرطیــسلا ةــموظنم نــم ًاءزــج

 ،راــبلآا قاــمعأ داــیدزا عــم ًازورــب فــیلغتلا ریــساوم تــیبثت قــمع ةلكــشم دادزــت .تامامــصلا

 فــیلغتلا نــم ةـلحرملا هذــھ رــبتعت اـمك .اــھفحز عــقوتی ةـیحلم روخــص دوــجو لاـح يــف ةـصاخو

 نــم دــیدعلا دوــجو ىعدتــسا اــم اذــھ اــمبرو ،ةــیفوجلا هاــیملا ثوــلت دــض لولأا عافدــلا طــخ

 ،تــیبثتلل ةددــحم قاــمعأب ةــلماعلا تاكرــشلا مازــللإ ملاــعلا لود فــلتخم يــف مظاوــنلاو نیناوــقلا

 صنـــت يـــتلا ةـــیكیرملأا ةدـــحتملا تاـــیلاولا يـــف Idaho ةـــیلاو ،لاـــثملا لیبـــس ىـــلع اـــھنمو

 نــع رــئبلا لزــعت ثــیحب بــسانم قــمع ىــلإ فــیلغتلا ریــساوم دــتمت نأ ةرورــض ىــلع ةحارــص

 ىــلع عــضوتت ةــبذعلا هاــیملا نإــف ،California ةــیلاو يــف اــمأ .ةــبذعلا ةــیفوجلا هاــیملا لــك

 ،رــیثكب ةحیطــسلا ةــلحرملا قــمع زواــجتی اــم وــھو ً،اــنایحأ م 900 ىــلإ لــصت ةرــیبك قاــمعأ

 اھتتنمـــس متـــت Intermediate ةیطـــسو فـــیلغت ریـــساوم دوـــجو ىـــلع اـــھنیناوق صنـــت كلذـــل

 نمـــضتت يـــتلا كـــلت وأ ةـــیزاغلاو ةـــیطفنلا تاـــقاطنلاو ةـــیئاملا تاـــقاطنلا ةـــفاك لزـــعت ثـــیحب

 يــف ةیحطــس فــیلغت ریــساوم دوــجول ةرورــض لا Texas ةــیلاو يــفو .طغــضلا يــف تاذوذــش

 عــضتو .حطــسلا ىــلإ ةــیجاتنلإا فــیلغتلا ریــساوم ةتنمــس متــت نأ طرــشب ،ةــبذعلا هاــیملا تاــقاطن

 نمـــض ةـــقطنملا بـــسحو ،رـــئبلا قـــمع بـــسح 61لیـــصافتلا نـــم دـــیزملا Arkansas ةـــیلاو

 .11 لودجلا يف †نیبم وھ امك ،*ةیلاولا
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Trajectory، ساـــقملا قـــمعلا عـــم ةـــقلاعلاب رـــئبلل يـــقیقحلا قـــمعلاو Measured، لـــیملاو 

 سوؤر ةــیعونو ،عــقوتملا بحــسلا داــھجإو يــللا مزــعو ،رــئبلا عذــج يــف جرــعتلاو ،تمــسلاو

 ةداــعو .رییاــعملا نــم اــھریغو ،ھتافــصاومو مدختــسملا رــفحلا لئاــس عوــنو ،ةــمزلالا رــفحلا

 ةــفلتخملا تاــنیوكتلا دــنع طغــضلل ریدــقتو Lithology روخــصلا صاوــخل ةــسارد ءارــجإ متــی

 ةكامــس ةــصاخو ،اھــضعب وأ طاــقنلا هذــھ لوــح نیــقیلا مدــع لاــح يــفو ،رــئبلا عاــق ىــلإ ًلاوـصو

 Models ةیبوــساح جذاــمن ءاــنبل جاــتحی دــق فــیلغتلا جماــنرب عــضو نإــف ،ةروــفحملا تاــقبطلا

 ىــلإ لوــصولل ةیــضایرلا ةاــكاحملا تاــیلمع ىــلإ ءوــجللا متــیو ،تــیبثتلا طاــقن قاــمعأ راــیتخلا

  .لثملأا جذومنلا

 لكــشت اــھنأ كــلذ ،فــیلغتلا لــحارم نــم ةــلحرم مھأــك ةیحطــسلا فــیلغتلا ریــساوم ىــلإ رــظنی

 نـــم اــھریغو راــجفنلاا عــناوم اــھیلع زــكترت ذإ رـــئبلا ىــلع ةرطیــسلا ةــموظنم نــم ًاءزــج

 ،راــبلآا قاــمعأ داــیدزا عــم ًازورــب فــیلغتلا ریــساوم تــیبثت قــمع ةلكــشم دادزــت .تامامــصلا

 فــیلغتلا نــم ةـلحرملا هذــھ رــبتعت اـمك .اــھفحز عــقوتی ةـیحلم روخــص دوــجو لاـح يــف ةـصاخو

 نــم دــیدعلا دوــجو ىعدتــسا اــم اذــھ اــمبرو ،ةــیفوجلا هاــیملا ثوــلت دــض لولأا عافدــلا طــخ

 ،تــیبثتلل ةددــحم قاــمعأب ةــلماعلا تاكرــشلا مازــللإ ملاــعلا لود فــلتخم يــف مظاوــنلاو نیناوــقلا

 صنـــت يـــتلا ةـــیكیرملأا ةدـــحتملا تاـــیلاولا يـــف Idaho ةـــیلاو ،لاـــثملا لیبـــس ىـــلع اـــھنمو

 نــع رــئبلا لزــعت ثــیحب بــسانم قــمع ىــلإ فــیلغتلا ریــساوم دــتمت نأ ةرورــض ىــلع ةحارــص

 ىــلع عــضوتت ةــبذعلا هاــیملا نإــف ،California ةــیلاو يــف اــمأ .ةــبذعلا ةــیفوجلا هاــیملا لــك

 ،رــیثكب ةحیطــسلا ةــلحرملا قــمع زواــجتی اــم وــھو ً،اــنایحأ م 900 ىــلإ لــصت ةرــیبك قاــمعأ

 اھتتنمـــس متـــت Intermediate ةیطـــسو فـــیلغت ریـــساوم دوـــجو ىـــلع اـــھنیناوق صنـــت كلذـــل

 نمـــضتت يـــتلا كـــلت وأ ةـــیزاغلاو ةـــیطفنلا تاـــقاطنلاو ةـــیئاملا تاـــقاطنلا ةـــفاك لزـــعت ثـــیحب

 يــف ةیحطــس فــیلغت ریــساوم دوــجول ةرورــض لا Texas ةــیلاو يــفو .طغــضلا يــف تاذوذــش

 عــضتو .حطــسلا ىــلإ ةــیجاتنلإا فــیلغتلا ریــساوم ةتنمــس متــت نأ طرــشب ،ةــبذعلا هاــیملا تاــقاطن

 نمـــض ةـــقطنملا بـــسحو ،رـــئبلا قـــمع بـــسح 61لیـــصافتلا نـــم دـــیزملا Arkansas ةـــیلاو

 .11 لودجلا يف †نیبم وھ امك ،*ةیلاولا
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 ساسنكرأ ةیلاو يف ةحیطسلا فیلغتلا ریساومل ىندلأا دحلا :11 لودجلا
 ةیحطسلا ةلحرملا ریساوم قمع )م( رئبلا قمع

 ىلإ نم )م(
0.0 915 30.5 

915.3 1220.0 48.8 
1220.3 1525.0 91.5 
1525.3 1982.5 152.5 
1982.8 2287.5 228.8 
2287.8 2592.5 305.0 
2592.8 3202.5 381.3 
3202.8 < 457.5 

 AOAGC، 2019 :ردصملا

 

 لوــطب ةیحطــس فــیلغت ریــساوم دوــجو نــم دــبلاف ،ادــنك يــف British Columbia يــف اــمأ

 ةــلحرملا فــیلغت ریــساوم لزــنت نأ Alberta ةــعطاقم بــلطتو .رــئبلا قــمع نــم %15 لداــعی

 ءاوــس( مادختــسلال ةــلباقلا ةــیئاملا تاــقبطلا قــمع نــم م 25 نــع دــیزی قــمع ىــلإ ةیحطــسلا

 ریــساوم نــم ةــیلاتلا ةــلحرملا ةتنمــس متــت نأ كلذــك طرتــشتو ،)ةــبذع رــیغ وأ ةــبذع تــناكأ

 اذإ ةیطــسو فــیلغت ریــساوم تــیبثت بوــجو اھطورــش نمــض عــضت اــمك .حطــسلا ىــلإ فــیلغتلا

 Environment Agency ةــیناطیربلا ةــئیبلا ةــلاكو ىرــتو .62م 3600 نــع رــئبلا قــمع داز

 تـــحت ةـــیذافنلا ةـــضفخنم ةلیكـــشت نمـــض تـــبثت نأ بـــجی ةحیطـــسلا فـــیلغتلا ریـــساوم نأ

 ةدـــشرتسم ،حطـــسلا ىـــلإ ریـــساوملا ةتنمـــس طرتـــشتو ،ةـــیفوجلا هاـــیملل ةـــلماحلا تاـــقبطلا

 تــبثت نأ بــجی ةیحطــسلا فــیلغتلا ریــساوم نأــب API يــكیرملأا لورــتبلا دــھعم تایــصوتب

  .63ةیئاملا تاقبطلا قمع نع ًارتم نیثلاثب دیزی قمع ىلع

 كیسكملا جیلخ يف ،Shenzi لقح تایدحت :لاثم
 

 يـــف كیـــسكملا جیـــلخ يـــف 654 عطاـــقلا يـــف 2002 ماـــع Shenzi لـــقح فـــشتكا

 يذــلا Shenzi-1 رــئبلا رــبع ،BHP Billiton ةكرــش لــبق نــم ةــیكیرملأا ةدــحتملا تاــیلاولا

 م 142 ىــلع روــثعلا مــت ثــیح ،م 8109 ساــقملا ھــقمع غــلبو ،م 1341 اــھقمع هاــیم يــف رــفح

 ىــلع رــثع اــمنیب .ةــلاعفلا ةكامــسلا نــم م 43 اــھنم ،نوبركوردــیھلل ةــلماحلا روخــصلا نــم

 رــئبلا يــف ةــلاعفلا ةكامــسلا نــم م 152 ىــلعو نوبركوردــیھلل ةــلماحلا ةكامــسلا نــم م 381

Shenzi-2. نیـــب ةـــیذافنلا تـــحوارتو ،%21 وـــحنب لـــقحلا يـــف ةیطـــسولا ةیماـــسملا تردـــق 

 130 غـــلب لدـــعمب ،2009 ماـــع جاـــتنلإا ىـــلع لـــقحلا عـــضو .64يـــسارد يـــلیم 700 -500

 تاریدـــــقت تـــــحوارتو ،2015 ماـــــع ي/ب فـــــلأ 149.5 ىـــــلإ لـــــصوو ،ي/ب فـــــلأ
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 نــم حــلملا تاــقبط تــناك .65لــیمرب نوــیلم 400 -350 نیــب ھــیف جاــتنلإل ةــلباقلا تاــیطایتحلاا

 تاــقبطلا يلاــعأو ،راــبلآا عــقاوم دــیدحت دــنع ةــصاخ ةكرــشلا تــھجاو يــتلا قــئاوعلا ىــلوأ

 ةــجلاعم ةــینقت ریوــطت مــت ،ةــبقعلا هذــھ زواــجتلو .فــیلغتلا ریــساوم تــیبثت قاــمعأ راــیتخلا

 ىـــلع لوـــصحلاب تحمـــس ،2014 ماـــع يـــف ةكرـــشلا لـــبق نـــم ةـــیلازلزلا تاـــنایبلل ةـــصاخ

 .31 لكشلا نم ظحلای ام وھو ،Diapirs ةیحلملا بابقلل ةقدلا ةیلاع ةروص
 ةیلازلزلا ةجلاعملا ریوطت دعب ةیحلملا بابقلا :31 لكشلا

 BHP Billiton، 2015 :ردصملا 
 

 راــتملأا فلاآ تــحت عــضوتت نــمكملا روخــص نأ يــف فــیلغتلاو رــفحلا قــئاوع دــحأ تــلثمت

 ریمدـــتو روخـــصلا هذـــھ فـــحز ماـــمأً اـــحوتفم لاـــجملا يـــقبی اـــمم ،ةـــیحلملا روخـــصلا نـــم

 ةرارـــحلا يــف تــلثمت ىرــخأ ةلكـــشم لــمعلا مقاــط ھــجاو اـــمك .ةــیجاتنلإا فــیلغتلا ریــساوم

 فوــس ةــجتنملا عــئاوملل ةــعفترملا ةرارــحلا نأ ذإ ،جاــتنلإا ىــلع رــئبلا عــضو دــنع ةــعفترملا

 زواــجت مــتو ،فــیلغتلا ریــساوم لــمحت ةردــق زواــجتی دــقو يــقلحلا غارــفلا يــف طغــضلا عــفرت

 ودــبی اــمك ،66ةــغرّفمو ناردــجلا ةــجودزم جاــتنإ ریــساوم مادختــسا قــیرط نــع ةلكــشملا هذــھ

 عــنمتو ،يلخادــلا بوــبنلأا نمــض ةرارــحلا ةــجرد ریــساوملا هذــھ لزــعت ثــیح ،32 لكــشلا يــف

 .جاتنلإا ریساوم نیبو اھنیب يقلحلا غارفلا ىلإ اھلاقتنا
 رادجلا ةجودزم جاتنإ ةروسام :32 لكشلا
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 ساسنكرأ ةیلاو يف ةحیطسلا فیلغتلا ریساومل ىندلأا دحلا :11 لودجلا
 ةیحطسلا ةلحرملا ریساوم قمع )م( رئبلا قمع

 ىلإ نم )م(
0.0 915 30.5 

915.3 1220.0 48.8 
1220.3 1525.0 91.5 
1525.3 1982.5 152.5 
1982.8 2287.5 228.8 
2287.8 2592.5 305.0 
2592.8 3202.5 381.3 
3202.8 < 457.5 

 AOAGC، 2019 :ردصملا

 

 لوــطب ةیحطــس فــیلغت ریــساوم دوــجو نــم دــبلاف ،ادــنك يــف British Columbia يــف اــمأ

 ةــلحرملا فــیلغت ریــساوم لزــنت نأ Alberta ةــعطاقم بــلطتو .رــئبلا قــمع نــم %15 لداــعی

 ءاوــس( مادختــسلال ةــلباقلا ةــیئاملا تاــقبطلا قــمع نــم م 25 نــع دــیزی قــمع ىــلإ ةیحطــسلا

 ریــساوم نــم ةــیلاتلا ةــلحرملا ةتنمــس متــت نأ كلذــك طرتــشتو ،)ةــبذع رــیغ وأ ةــبذع تــناكأ

 اذإ ةیطــسو فــیلغت ریــساوم تــیبثت بوــجو اھطورــش نمــض عــضت اــمك .حطــسلا ىــلإ فــیلغتلا

 Environment Agency ةــیناطیربلا ةــئیبلا ةــلاكو ىرــتو .62م 3600 نــع رــئبلا قــمع داز

 تـــحت ةـــیذافنلا ةـــضفخنم ةلیكـــشت نمـــض تـــبثت نأ بـــجی ةحیطـــسلا فـــیلغتلا ریـــساوم نأ

 ةدـــشرتسم ،حطـــسلا ىـــلإ ریـــساوملا ةتنمـــس طرتـــشتو ،ةـــیفوجلا هاـــیملل ةـــلماحلا تاـــقبطلا

 تــبثت نأ بــجی ةیحطــسلا فــیلغتلا ریــساوم نأــب API يــكیرملأا لورــتبلا دــھعم تایــصوتب

  .63ةیئاملا تاقبطلا قمع نع ًارتم نیثلاثب دیزی قمع ىلع

 كیسكملا جیلخ يف ،Shenzi لقح تایدحت :لاثم
 

 يـــف كیـــسكملا جیـــلخ يـــف 654 عطاـــقلا يـــف 2002 ماـــع Shenzi لـــقح فـــشتكا

 يذــلا Shenzi-1 رــئبلا رــبع ،BHP Billiton ةكرــش لــبق نــم ةــیكیرملأا ةدــحتملا تاــیلاولا

 م 142 ىــلع روــثعلا مــت ثــیح ،م 8109 ساــقملا ھــقمع غــلبو ،م 1341 اــھقمع هاــیم يــف رــفح

 ىــلع رــثع اــمنیب .ةــلاعفلا ةكامــسلا نــم م 43 اــھنم ،نوبركوردــیھلل ةــلماحلا روخــصلا نــم

 رــئبلا يــف ةــلاعفلا ةكامــسلا نــم م 152 ىــلعو نوبركوردــیھلل ةــلماحلا ةكامــسلا نــم م 381

Shenzi-2. نیـــب ةـــیذافنلا تـــحوارتو ،%21 وـــحنب لـــقحلا يـــف ةیطـــسولا ةیماـــسملا تردـــق 

 130 غـــلب لدـــعمب ،2009 ماـــع جاـــتنلإا ىـــلع لـــقحلا عـــضو .64يـــسارد يـــلیم 700 -500

 تاریدـــــقت تـــــحوارتو ،2015 ماـــــع ي/ب فـــــلأ 149.5 ىـــــلإ لـــــصوو ،ي/ب فـــــلأ
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 نــم حــلملا تاــقبط تــناك .65لــیمرب نوــیلم 400 -350 نیــب ھــیف جاــتنلإل ةــلباقلا تاــیطایتحلاا

 تاــقبطلا يلاــعأو ،راــبلآا عــقاوم دــیدحت دــنع ةــصاخ ةكرــشلا تــھجاو يــتلا قــئاوعلا ىــلوأ

 ةــجلاعم ةــینقت ریوــطت مــت ،ةــبقعلا هذــھ زواــجتلو .فــیلغتلا ریــساوم تــیبثت قاــمعأ راــیتخلا

 ىـــلع لوـــصحلاب تحمـــس ،2014 ماـــع يـــف ةكرـــشلا لـــبق نـــم ةـــیلازلزلا تاـــنایبلل ةـــصاخ

 .31 لكشلا نم ظحلای ام وھو ،Diapirs ةیحلملا بابقلل ةقدلا ةیلاع ةروص
 ةیلازلزلا ةجلاعملا ریوطت دعب ةیحلملا بابقلا :31 لكشلا

 BHP Billiton، 2015 :ردصملا 
 

 راــتملأا فلاآ تــحت عــضوتت نــمكملا روخــص نأ يــف فــیلغتلاو رــفحلا قــئاوع دــحأ تــلثمت

 ریمدـــتو روخـــصلا هذـــھ فـــحز ماـــمأً اـــحوتفم لاـــجملا يـــقبی اـــمم ،ةـــیحلملا روخـــصلا نـــم

 ةرارـــحلا يــف تــلثمت ىرــخأ ةلكـــشم لــمعلا مقاــط ھــجاو اـــمك .ةــیجاتنلإا فــیلغتلا ریــساوم

 فوــس ةــجتنملا عــئاوملل ةــعفترملا ةرارــحلا نأ ذإ ،جاــتنلإا ىــلع رــئبلا عــضو دــنع ةــعفترملا

 زواــجت مــتو ،فــیلغتلا ریــساوم لــمحت ةردــق زواــجتی دــقو يــقلحلا غارــفلا يــف طغــضلا عــفرت

 ودــبی اــمك ،66ةــغرّفمو ناردــجلا ةــجودزم جاــتنإ ریــساوم مادختــسا قــیرط نــع ةلكــشملا هذــھ

 عــنمتو ،يلخادــلا بوــبنلأا نمــض ةرارــحلا ةــجرد ریــساوملا هذــھ لزــعت ثــیح ،32 لكــشلا يــف

 .جاتنلإا ریساوم نیبو اھنیب يقلحلا غارفلا ىلإ اھلاقتنا
 رادجلا ةجودزم جاتنإ ةروسام :32 لكشلا
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 نــم حــلملا تاــقبط تــناك .65لــیمرب نوــیلم 400 -350 نیــب ھــیف جاــتنلإل ةــلباقلا تاــیطایتحلاا

 تاــقبطلا يلاــعأو ،راــبلآا عــقاوم دــیدحت دــنع ةــصاخ ةكرــشلا تــھجاو يــتلا قــئاوعلا ىــلوأ

 ةــجلاعم ةــینقت ریوــطت مــت ،ةــبقعلا هذــھ زواــجتلو .فــیلغتلا ریــساوم تــیبثت قاــمعأ راــیتخلا

 ىـــلع لوـــصحلاب تحمـــس ،2014 ماـــع يـــف ةكرـــشلا لـــبق نـــم ةـــیلازلزلا تاـــنایبلل ةـــصاخ

 .31 لكشلا نم ظحلای ام وھو ،Diapirs ةیحلملا بابقلل ةقدلا ةیلاع ةروص
 ةیلازلزلا ةجلاعملا ریوطت دعب ةیحلملا بابقلا :31 لكشلا

 BHP Billiton، 2015 :ردصملا 
 

 راــتملأا فلاآ تــحت عــضوتت نــمكملا روخــص نأ يــف فــیلغتلاو رــفحلا قــئاوع دــحأ تــلثمت

 ریمدـــتو روخـــصلا هذـــھ فـــحز ماـــمأً اـــحوتفم لاـــجملا يـــقبی اـــمم ،ةـــیحلملا روخـــصلا نـــم

 ةرارـــحلا يــف تــلثمت ىرــخأ ةلكـــشم لــمعلا مقاــط ھــجاو اـــمك .ةــیجاتنلإا فــیلغتلا ریــساوم

 فوــس ةــجتنملا عــئاوملل ةــعفترملا ةرارــحلا نأ ذإ ،جاــتنلإا ىــلع رــئبلا عــضو دــنع ةــعفترملا

 زواــجت مــتو ،فــیلغتلا ریــساوم لــمحت ةردــق زواــجتی دــقو يــقلحلا غارــفلا يــف طغــضلا عــفرت

 ودــبی اــمك ،66ةــغرّفمو ناردــجلا ةــجودزم جاــتنإ ریــساوم مادختــسا قــیرط نــع ةلكــشملا هذــھ

 عــنمتو ،يلخادــلا بوــبنلأا نمــض ةرارــحلا ةــجرد ریــساوملا هذــھ لزــعت ثــیح ،32 لكــشلا يــف

 .جاتنلإا ریساوم نیبو اھنیب يقلحلا غارفلا ىلإ اھلاقتنا
 رادجلا ةجودزم جاتنإ ةروسام :32 لكشلا
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 لــقحلا يــف ةروــفحملا نــقحلا راــبلآو ةــیریوطتلا راــبلآل يدوــمعلا قــمعلا طــسوتم غــلب دــقو

 ریــساوم نازوأ ةــجیتن رــفحلا ةــصنم ىــلع ةــلئاھ ةــلومح دوــجو ىــنع اــمم ،م 7600 ءاــھز

 ةــیلمع نیــب تاــفقوتلا نأ يــنعت تــناك راــبلآل ةرــیبكلا قاــمعلأا نأ اــمك ،فــیلغتلا وأ رــفحلا

 يــف نیناوــقلا نأو ةــصاخ ،ًلایوــطً اــتقو كلھتــست فوــس فــیلغتلا ةــیلمع ءدــب نیــبو رــفحلا

 ةنایــص تاــیلمع ءارــجإ بــلطت تــتاب "ودــنوكام" رــئب عافدــنا ةــثراك دــعب ةدــحتملا تاــیلاولا

 لــبق نــم جئاــتنلا قدّــصت ثــیحبو ،ةدــیدج رــئب لــك رــفح دــنع عافدــنلاا عــناومل راــبتخاو شیــتفتو

 لــقح فورــظ بــسحب يــنعی ناــك اــم اذــھو ،اــم لــقح يــف ةــلماعلا ةكرــشلا نــع ةلقتــسم ةكرــش

Shenzi دیدج رئبل لاقتنا لك دنع لقلأا ىلع عیباسأ ةثلاث قرغتست ةیلمع. 

 عــناوم نــم نیتعوــمجم ىــلع يوــتحت رــفح ةنیفــس مادختــساب ةــطقنلا هذــھ ىــلع بــلغتلا مــت

 ،كــلذ ىــلع ةولاــع .ةدــیدج رــئب رــفح دــنع راــظتنلاا تــقو ةكرــشلا ىــلع رــفو اــمم ،عافدــنلاا

 لــمعت امھادــحإ تــناك نیتــصنم ىــلع توــتحا ثــیح ،ةــیلاعف رــثكأ اــھنأ هذــھ رــفحلا ةنیفــس تـتبثأ

 فــیلغت ریــساوم ةــثلاث نــم ةــنوكم تاــعومجم زــھجت ةــیناثلا تــناك اــمنیب ،رــئبلا رــفح ىــلع

TRS، تمھاــس .رــئبلا نــم رــفحلا ةــعومجم جارــخإ متــی اــملاح فــیلغتلا ةــیلمع أدــبت كلذــبو 

 لــقأ يــف )مدــق 1000( م 305 تــغلب رــفح ةعرــس ىــلإ لــصوتلا يــف ةقباــسلا تاوــطخلا عــیمج

 تــحتو ةروــمغملا يــف رــفحلا لــظ يــف ھــیلإ لوــصولا لھــسلا نــم سیــل مــقر وــھو ،نیموــی نــم

 دــیزی لوــطب تلااــجم لاــمكإب تحمــس ةــصاخ بــیقثت ةــمظنأ مادختــسا مــت اــمك .حــلملا تاــقبط

 .67تادعملا لازنإو عفر تایلمعل ةجاحلا نم دح امم ةدحاو ةعفد )مدق 250( م 76 نع

 ةتنمسلا لكاشم 5 -5
 تلجــس ،68 طفنــلا راــبآ ةتنمــسل ةــقیرط نــع عارــتخا ةءارــب لوأ لیجــست 1921 ماــع دھــش

 .ةفورعملا Halliburton ةكرش دعب امیف سسأ يذلا ،Erle P. Halliburton مساب

 ،فــیلغتلا ریــساوم جراــخو لــخاد رــفحلا لئاــسبً اــئیلم رــئبلا عذــج نوــكی رــفحلا فــقوت دــعب

 لزــعی لــصاف لازــنإ دــعب ةــقدب ةبوــسحم تاــیمكب ریــساوملا هذــھ رــبع تنمــسلأا خــض متــیو

 يجراــخلا رادــجلا نیــب غارــفلا ىــلإ تنمــسلأا ةــحازإ متــت مــث ،تنمــسلأا نــع رــفحلا لئاــس

 تنمــسلأا عفدــل رــخآ لــصاف قوــف رــفحلا لئاــس خــض قــیرط نــع رــئبلا عذــج نیــبو ریــساوملل

 ریـــساومل نـــكمی لاو .33 لكـــشلا يـــفً اـــیطیطخت حـــضوم وـــھ اـــمك ،69يـــقلحلا غارـــفلا ىـــلإ

 عــئاوملا تاریثأــت نــع دــیج لكــشب ةــلوزعم نوــكت نأ نود اــھب ةــطانملا ةــمھملا ءادأ فــیلغتلا

 تنمـــسلأا بلـــصت راـــظتنا نـــمز حوارـــتیو .ةروـــفحملا تاـــقبطلا يـــف ةدوـــجوملا ةـــیفوجلا
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Wait on Cement ةداــع متــی اــمك ،رــئب لــك فورــظ بــسح ماــیأ ةدــعو تاعاــس عــضب نیــب 

 ةداــعو .رــخلآ رــئب نــم فــلتخت ةرــتفلو نیــعم طغــض تــحت اــھفلخ تنمــسلأاو ریــساوملا راــبتخا

 ةــیلاتلا ةــلحرملل ریــضحتلا يــفو ةنایــصلا تاــیلمع ءارــجإ يــف راــظتنلاا تــقو للاغتــسا متــی اــم

 .70اھریغ وأ لامكلإا وأ رفحلا نم
 

 ةتنمسلا ةیلمع لحارم :33 لكشلا

 
 خیرات نودب ،RCES :ردصملا

 ةتنمسلا لشف ةجیتن بیرستلا 1 -5 -5
 فــلخ ذوــفن رــیغو كــسامتم لزاــع فلاــغ لیكــشت وــھ ةتنمــسلا ةــیلمع نــم يــسیئرلا فدــھلا نإ

 نــكل .رــئبلا ةاــیح ةرــتف ةــلیط فلاــغلا اذــھ مودــی نأً اــیرظن ضرــتفملا نــمو ،فــیلغتلا ریــساوم

 عــم سملاتــی مــث ،ریــساوملا ةــعومجم للاــخ رــمی ،لئاــس لكــش ىــلع خــضی يذــلا تنمــسلأا

 رــئبلا طــشق لاــح يــف اــھنم اــیاقب ىــلع وأ رــفحلا ةــعكعك ىــلع يوــتحی يذــلا رــئبلا رادــج

Reaming، وــھو ،ةروــفحملا تلایكــشتلا يــف ةدوــجوملا ةــیقبطلا عــئاوملا عــم سملاتــی اــمك 

  .ھتدوج ىلع رثؤت تاثولمل ضرعتی كلذب

 اــمم ،تلایكــشتلا كــلت يــف طغــضلاو ةرارــحلا ةــجرد تارــیغتل كلذــك تنمــسلأا ضرــعتیو

 عزوــت رــیغتی ثــیح سناــجتم رــیغ لكــشب ھبلــصت ببــسی اذــھو ،ةــیرارحلا ھــتیلقان نــم رــیغی

 ةرارــحلا ةــجرد تارــیغت رــبتعت .رــخلآ عــضوم نــم ةــنوقحملا ةیتنمــسلأا ةــطلخلا يــف ةــبوطرلا

 ،ةتنمــسلا ةــیلمع میمــصت دــنع راــبتعلاا نیــعب اھذــخأ بــجی يــتلا ةــماھلا لــماوعلا نــم طغــضلاو

 ةـــیحان نـــم تارــیغتلا هذـــھل فــلتخم لكـــشب بیجتــست تنمـــسلأاو فــیلغتلا ریـــساوم نأ كــلذ

 ةــجیتن فــیلغتلا ریــساوم نــع تنمــسلأا لاــصفنا ببــسی نأ نــكمی اــم وــھو ،صلقتــلاو ددــمتلا

 ھــنع جتــنی ةــیقبطلا عــئاوملل ًاراــسم لكــشتل دــتمت دــق ةــینقلأا هذــھو ،اــمھنیب ةــقیقد ةــینقأ لكــشت
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 لــقحلا يــف ةروــفحملا نــقحلا راــبلآو ةــیریوطتلا راــبلآل يدوــمعلا قــمعلا طــسوتم غــلب دــقو

 ریــساوم نازوأ ةــجیتن رــفحلا ةــصنم ىــلع ةــلئاھ ةــلومح دوــجو ىــنع اــمم ،م 7600 ءاــھز

 ةــیلمع نیــب تاــفقوتلا نأ يــنعت تــناك راــبلآل ةرــیبكلا قاــمعلأا نأ اــمك ،فــیلغتلا وأ رــفحلا

 يــف نیناوــقلا نأو ةــصاخ ،ًلایوــطً اــتقو كلھتــست فوــس فــیلغتلا ةــیلمع ءدــب نیــبو رــفحلا

 ةنایــص تاــیلمع ءارــجإ بــلطت تــتاب "ودــنوكام" رــئب عافدــنا ةــثراك دــعب ةدــحتملا تاــیلاولا

 لــبق نــم جئاــتنلا قدّــصت ثــیحبو ،ةدــیدج رــئب لــك رــفح دــنع عافدــنلاا عــناومل راــبتخاو شیــتفتو

 لــقح فورــظ بــسحب يــنعی ناــك اــم اذــھو ،اــم لــقح يــف ةــلماعلا ةكرــشلا نــع ةلقتــسم ةكرــش

Shenzi دیدج رئبل لاقتنا لك دنع لقلأا ىلع عیباسأ ةثلاث قرغتست ةیلمع. 

 عــناوم نــم نیتعوــمجم ىــلع يوــتحت رــفح ةنیفــس مادختــساب ةــطقنلا هذــھ ىــلع بــلغتلا مــت

 ،كــلذ ىــلع ةولاــع .ةدــیدج رــئب رــفح دــنع راــظتنلاا تــقو ةكرــشلا ىــلع رــفو اــمم ،عافدــنلاا

 لــمعت امھادــحإ تــناك نیتــصنم ىــلع توــتحا ثــیح ،ةــیلاعف رــثكأ اــھنأ هذــھ رــفحلا ةنیفــس تـتبثأ

 فــیلغت ریــساوم ةــثلاث نــم ةــنوكم تاــعومجم زــھجت ةــیناثلا تــناك اــمنیب ،رــئبلا رــفح ىــلع

TRS، تمھاــس .رــئبلا نــم رــفحلا ةــعومجم جارــخإ متــی اــملاح فــیلغتلا ةــیلمع أدــبت كلذــبو 

 لــقأ يــف )مدــق 1000( م 305 تــغلب رــفح ةعرــس ىــلإ لــصوتلا يــف ةقباــسلا تاوــطخلا عــیمج

 تــحتو ةروــمغملا يــف رــفحلا لــظ يــف ھــیلإ لوــصولا لھــسلا نــم سیــل مــقر وــھو ،نیموــی نــم

 دــیزی لوــطب تلااــجم لاــمكإب تحمــس ةــصاخ بــیقثت ةــمظنأ مادختــسا مــت اــمك .حــلملا تاــقبط

 .67تادعملا لازنإو عفر تایلمعل ةجاحلا نم دح امم ةدحاو ةعفد )مدق 250( م 76 نع

 ةتنمسلا لكاشم 5 -5
 تلجــس ،68 طفنــلا راــبآ ةتنمــسل ةــقیرط نــع عارــتخا ةءارــب لوأ لیجــست 1921 ماــع دھــش

 .ةفورعملا Halliburton ةكرش دعب امیف سسأ يذلا ،Erle P. Halliburton مساب

 ،فــیلغتلا ریــساوم جراــخو لــخاد رــفحلا لئاــسبً اــئیلم رــئبلا عذــج نوــكی رــفحلا فــقوت دــعب

 لزــعی لــصاف لازــنإ دــعب ةــقدب ةبوــسحم تاــیمكب ریــساوملا هذــھ رــبع تنمــسلأا خــض متــیو

 يجراــخلا رادــجلا نیــب غارــفلا ىــلإ تنمــسلأا ةــحازإ متــت مــث ،تنمــسلأا نــع رــفحلا لئاــس

 تنمــسلأا عفدــل رــخآ لــصاف قوــف رــفحلا لئاــس خــض قــیرط نــع رــئبلا عذــج نیــبو ریــساوملل

 ریـــساومل نـــكمی لاو .33 لكـــشلا يـــفً اـــیطیطخت حـــضوم وـــھ اـــمك ،69يـــقلحلا غارـــفلا ىـــلإ

 عــئاوملا تاریثأــت نــع دــیج لكــشب ةــلوزعم نوــكت نأ نود اــھب ةــطانملا ةــمھملا ءادأ فــیلغتلا

 تنمـــسلأا بلـــصت راـــظتنا نـــمز حوارـــتیو .ةروـــفحملا تاـــقبطلا يـــف ةدوـــجوملا ةـــیفوجلا
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Wait on Cement ةداــع متــی اــمك ،رــئب لــك فورــظ بــسح ماــیأ ةدــعو تاعاــس عــضب نیــب 

 ةداــعو .رــخلآ رــئب نــم فــلتخت ةرــتفلو نیــعم طغــض تــحت اــھفلخ تنمــسلأاو ریــساوملا راــبتخا

 ةــیلاتلا ةــلحرملل ریــضحتلا يــفو ةنایــصلا تاــیلمع ءارــجإ يــف راــظتنلاا تــقو للاغتــسا متــی اــم

 .70اھریغ وأ لامكلإا وأ رفحلا نم
 

 ةتنمسلا ةیلمع لحارم :33 لكشلا

 
 خیرات نودب ،RCES :ردصملا

 ةتنمسلا لشف ةجیتن بیرستلا 1 -5 -5
 فــلخ ذوــفن رــیغو كــسامتم لزاــع فلاــغ لیكــشت وــھ ةتنمــسلا ةــیلمع نــم يــسیئرلا فدــھلا نإ

 نــكل .رــئبلا ةاــیح ةرــتف ةــلیط فلاــغلا اذــھ مودــی نأً اــیرظن ضرــتفملا نــمو ،فــیلغتلا ریــساوم

 عــم سملاتــی مــث ،ریــساوملا ةــعومجم للاــخ رــمی ،لئاــس لكــش ىــلع خــضی يذــلا تنمــسلأا

 رــئبلا طــشق لاــح يــف اــھنم اــیاقب ىــلع وأ رــفحلا ةــعكعك ىــلع يوــتحی يذــلا رــئبلا رادــج

Reaming، وــھو ،ةروــفحملا تلایكــشتلا يــف ةدوــجوملا ةــیقبطلا عــئاوملا عــم سملاتــی اــمك 

  .ھتدوج ىلع رثؤت تاثولمل ضرعتی كلذب

 اــمم ،تلایكــشتلا كــلت يــف طغــضلاو ةرارــحلا ةــجرد تارــیغتل كلذــك تنمــسلأا ضرــعتیو

 عزوــت رــیغتی ثــیح سناــجتم رــیغ لكــشب ھبلــصت ببــسی اذــھو ،ةــیرارحلا ھــتیلقان نــم رــیغی

 ةرارــحلا ةــجرد تارــیغت رــبتعت .رــخلآ عــضوم نــم ةــنوقحملا ةیتنمــسلأا ةــطلخلا يــف ةــبوطرلا

 ،ةتنمــسلا ةــیلمع میمــصت دــنع راــبتعلاا نیــعب اھذــخأ بــجی يــتلا ةــماھلا لــماوعلا نــم طغــضلاو

 ةـــیحان نـــم تارــیغتلا هذـــھل فــلتخم لكـــشب بیجتــست تنمـــسلأاو فــیلغتلا ریـــساوم نأ كــلذ

 ةــجیتن فــیلغتلا ریــساوم نــع تنمــسلأا لاــصفنا ببــسی نأ نــكمی اــم وــھو ،صلقتــلاو ددــمتلا

 ھــنع جتــنی ةــیقبطلا عــئاوملل ًاراــسم لكــشتل دــتمت دــق ةــینقلأا هذــھو ،اــمھنیب ةــقیقد ةــینقأ لكــشت
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Wait on Cement ةداــع متــی اــمك ،رــئب لــك فورــظ بــسح ماــیأ ةدــعو تاعاــس عــضب نیــب 

 ةداــعو .رــخلآ رــئب نــم فــلتخت ةرــتفلو نیــعم طغــض تــحت اــھفلخ تنمــسلأاو ریــساوملا راــبتخا

 ةــیلاتلا ةــلحرملل ریــضحتلا يــفو ةنایــصلا تاــیلمع ءارــجإ يــف راــظتنلاا تــقو للاغتــسا متــی اــم

 .70اھریغ وأ لامكلإا وأ رفحلا نم
 

 ةتنمسلا ةیلمع لحارم :33 لكشلا

 
 خیرات نودب ،RCES :ردصملا

 ةتنمسلا لشف ةجیتن بیرستلا 1 -5 -5
 فــلخ ذوــفن رــیغو كــسامتم لزاــع فلاــغ لیكــشت وــھ ةتنمــسلا ةــیلمع نــم يــسیئرلا فدــھلا نإ

 نــكل .رــئبلا ةاــیح ةرــتف ةــلیط فلاــغلا اذــھ مودــی نأً اــیرظن ضرــتفملا نــمو ،فــیلغتلا ریــساوم

 عــم سملاتــی مــث ،ریــساوملا ةــعومجم للاــخ رــمی ،لئاــس لكــش ىــلع خــضی يذــلا تنمــسلأا

 رــئبلا طــشق لاــح يــف اــھنم اــیاقب ىــلع وأ رــفحلا ةــعكعك ىــلع يوــتحی يذــلا رــئبلا رادــج

Reaming، وــھو ،ةروــفحملا تلایكــشتلا يــف ةدوــجوملا ةــیقبطلا عــئاوملا عــم سملاتــی اــمك 

  .ھتدوج ىلع رثؤت تاثولمل ضرعتی كلذب

 اــمم ،تلایكــشتلا كــلت يــف طغــضلاو ةرارــحلا ةــجرد تارــیغتل كلذــك تنمــسلأا ضرــعتیو

 عزوــت رــیغتی ثــیح سناــجتم رــیغ لكــشب ھبلــصت ببــسی اذــھو ،ةــیرارحلا ھــتیلقان نــم رــیغی

 ةرارــحلا ةــجرد تارــیغت رــبتعت .رــخلآ عــضوم نــم ةــنوقحملا ةیتنمــسلأا ةــطلخلا يــف ةــبوطرلا

 ،ةتنمــسلا ةــیلمع میمــصت دــنع راــبتعلاا نیــعب اھذــخأ بــجی يــتلا ةــماھلا لــماوعلا نــم طغــضلاو

 ةـــیحان نـــم تارــیغتلا هذـــھل فــلتخم لكـــشب بیجتــست تنمـــسلأاو فــیلغتلا ریـــساوم نأ كــلذ

 ةــجیتن فــیلغتلا ریــساوم نــع تنمــسلأا لاــصفنا ببــسی نأ نــكمی اــم وــھو ،صلقتــلاو ددــمتلا

 ھــنع جتــنی ةــیقبطلا عــئاوملل ًاراــسم لكــشتل دــتمت دــق ةــینقلأا هذــھو ،اــمھنیب ةــقیقد ةــینقأ لكــشت
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 عــم لــصتت نأ جیردــتلاب ةــینقلأا هذــھل نــكمی اــمك .ریــساوملا فــلخ طغــضلا يــف مــئاد عاــفترا

 ةــضرع فــیلغتلا ریــساومل يجراــخلا حطــسلا لــعجی اــمم ،تنمــسلأا كــكفت ةببــسم اھــضعب

 .ةیقبطلا عئاوملا عم ھسامت ةجیتن لكأتلل

 ةیتنمــسلأا ةــطلخلا ةــفاثك باــسح متــی ،رــئبلا عذــج ىــلإ ةــقبطلا عــئاوم لوــخد لاــمتحا نــم دــحلل

 دودــح ىــلإ لــصی لا اــمب نــكل ،يــقبطلا طغــضلا نــم ىــلعأ اــھل ينوكــسلا طغــضلا نوــكی ثــیحب

  .ةقبطلا ققشت

 رفحلا لئاسو تنمسلأا ةلویسب ةطبترم لكاشم 2 -5 -5
 ةدــیجلا ةــحازلإا مدــع اــھنمو ،ةــحجان رــیغ ةتنمــسلا ةــیلمع لــعجت بابــسأ ةدــعً اــیلمع كاــنھ

ً اعویــش رــثكلأا ببــسلا اــمأ ،حیحــص لكــشب ةیتنمــسلإا ةــطلخلا ریــضحت مدــعو ،رــفحلا لئاــسل

 نوــكت ىــلإ يدؤــی اــمم ،ةتنمــسلا لــبق بــسانم لكــشب رــفحلا ةــعكعك نــم صلختــلا مدــع وــھف

 تنمــسلإا طبارــت نــم فعــضت اــمك ،يــقلحلا غارــفلا يــف عــئاوملل تاراــسم لكــشت ةــقیقد ةــینقأ

 يــف متــی دــقو .رــفحلا ةــعومجم قوــف وأ رــئبلا عاــق ىــلع مكارــتت ھــنم ماــسقأ تــتفتب حمــستو

 طلاتــخا ىــلإ يدؤــی اذــھو ،لــصاوف مادختــسا نودــب ةتنمــسلا ةــیلمع ءارــجإ تلااــحلا ضــعب

 لئاــسب ھــتحازإ للاــخ وأ ،تنمــسلأا نــقح للاــخ ءاوــس تنمــسلأا عــم رــفحلا لئاــس نــم ءزــج

 فدــھلا ةتنمــسلا قــقحت لاــف ،ةــسناجتم رــیغو طبارــتلا ةفیعــض تاــقاطن لكــشی اــمم ،رــفحلا

 .اھنم وجرملا

 نیــب دٍــص لئاــس مادختــسا عــم ،رــفحلا لئاــس مادختــساب حازــت تاــعفد ىــلع تنمــسلأا نــقح متــی

 بــلغأ يــف وــھو ،Spacer دــعابمُلا وأ لــصافلا لئاــسلا مــساب ھــل راــشی رــفحلا لئاــسو تنمــسلأا

 ،ىرــخأ داوــم نمــض نــم يحطــسلا رتوــتلا تاطــشنم ىــلع يوــتحی يئاــم لوــلحم لاوــحلأا

 رــئبلا ناردــج عــم تنمــسلأا قاــصتلاب حمــسی اــمم رــفحلا ةــكعك نــم صلختــلا يــف مھاــسیو

 ساــیق نمــضتت يــتلا ةــیربخملا براــجتلا نــم ةلــسلس دــعب هراــیتخا متــیو .ةــیلاعف رــثكأ لكــشب

 طاغــــضنا ةــــیلباقو ،حاــــشترلاا لدــــعمو ،ةیتنمــــسلأا ةــــطلخلا بــــسرت ةعرــــسو ،ةلویــــسلا

 .ھبلصت نمزو ،تنمسلأا

 نأ ذإ ،يتیز ساسأ اذ رفحلا لئاس نوكی امدنع ةجرح ةطقن مدختسملا رفحلا لئاس ةیعون لكشتو

 ریغی امم ،ةیتنمسلأا ةطلخلا يف مدختست يتلا داوملا بلغأ عم للاحنلال لباق )لزیدلا ةداع( تیزلا

 عفر :ىلإ يتیزلا ساسلأا يذ رفحلا لئاس عم تنمسلأا جازتما يدؤیو .ةطلخلا هذھ صاوخ نم
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 ضرعی ام وھو ،Yield point *عوضخلا ةوق عفرو ،)نایرجلا ةمواقم( تنمسلأل ةندللا ةجوزللا

 تیزلا دوجو ببسی امك ً.ادبأ ةكرحلل ةلباق ریغ اھلعجی دقو ،ریغتلل ةیتنمسلأا ةطلخلا خض ةیلباق

 فعضی امم تلفسلأا تابیبح تییزتبً ایلمع موقیو بلصتملا تنمسلأا نمض ةیرھجم تاغارف لكشت

 ةطلخلا يف تاریغتلا نم عونلا اذھ .71لزعلا ىلع تنمسلأا ةردق ىلع رثؤیو تنمسلأا طبارت ةوق

 نمض ةیتنمسلأا ةطلخلا تارابتخا ىلإ أجلُی كلذل ،تنمسلأا بلصت دعب ھیفلات نكمی لا ةیتنمسلأا

 ً.ایلعف اھمادختسا لبق يلقحلا عقاولل ةھباشم طورش

 فیلغتلا ریساوم ةزكرم مدع 2 -5 -5
 ةــطلخلا نإــف ،Eccentric رــئبلا يــف قــیقد لكــشب ةزــكرمم فــیلغتلا ریــساوم نوــكت لا امدــنع

 نوــكیو ،ریــساوملا لوــح يــقلحلا غارــفلا نــم عــسولأا قاــطنلا نمــض كرــحتلل لــیمت ةیتنمــسلأا

 لا دــق ةقیــضلا ةــقطنملا نأ ثــیحب ،ًارــیبك قیــضلاو عــساولا نیقاــطنلا نیــب ةــطلخلا ةعرــس قرــف

 اــمك ،ًادــیقعت ةلكــشملا دــیزت رــفحلا لئاــس نــم راــثآ اــھیف ىــقبتی دــقو ،لــماك لكــشب اھتتنمــس متــت

 .34 لكشلا يف حضوم وھ

 
 فیلغتلا ریساوم ةزكرم مدع لاح يف تنمسلأا عضوت :34 لكشلا

 
 2020 ،كباوأ :ردصملا

 

                                            
 ببس لاوز دنع يلصلأا اھلكشل ةدوعلا نودب هوشتت يأ ،ندللا هوشتلاب هدنع ةداملا أدبت يذلا داھجلإا نع ربعت ،عوضخلا ةوق وأ ةطقن *
 .هوشتلا
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 عــم لــصتت نأ جیردــتلاب ةــینقلأا هذــھل نــكمی اــمك .ریــساوملا فــلخ طغــضلا يــف مــئاد عاــفترا

 ةــضرع فــیلغتلا ریــساومل يجراــخلا حطــسلا لــعجی اــمم ،تنمــسلأا كــكفت ةببــسم اھــضعب

 .ةیقبطلا عئاوملا عم ھسامت ةجیتن لكأتلل

 ةیتنمــسلأا ةــطلخلا ةــفاثك باــسح متــی ،رــئبلا عذــج ىــلإ ةــقبطلا عــئاوم لوــخد لاــمتحا نــم دــحلل

 دودــح ىــلإ لــصی لا اــمب نــكل ،يــقبطلا طغــضلا نــم ىــلعأ اــھل ينوكــسلا طغــضلا نوــكی ثــیحب

  .ةقبطلا ققشت

 رفحلا لئاسو تنمسلأا ةلویسب ةطبترم لكاشم 2 -5 -5
 ةدــیجلا ةــحازلإا مدــع اــھنمو ،ةــحجان رــیغ ةتنمــسلا ةــیلمع لــعجت بابــسأ ةدــعً اــیلمع كاــنھ

ً اعویــش رــثكلأا ببــسلا اــمأ ،حیحــص لكــشب ةیتنمــسلإا ةــطلخلا ریــضحت مدــعو ،رــفحلا لئاــسل

 نوــكت ىــلإ يدؤــی اــمم ،ةتنمــسلا لــبق بــسانم لكــشب رــفحلا ةــعكعك نــم صلختــلا مدــع وــھف

 تنمــسلإا طبارــت نــم فعــضت اــمك ،يــقلحلا غارــفلا يــف عــئاوملل تاراــسم لكــشت ةــقیقد ةــینقأ

 يــف متــی دــقو .رــفحلا ةــعومجم قوــف وأ رــئبلا عاــق ىــلع مكارــتت ھــنم ماــسقأ تــتفتب حمــستو

 طلاتــخا ىــلإ يدؤــی اذــھو ،لــصاوف مادختــسا نودــب ةتنمــسلا ةــیلمع ءارــجإ تلااــحلا ضــعب

 لئاــسب ھــتحازإ للاــخ وأ ،تنمــسلأا نــقح للاــخ ءاوــس تنمــسلأا عــم رــفحلا لئاــس نــم ءزــج

 فدــھلا ةتنمــسلا قــقحت لاــف ،ةــسناجتم رــیغو طبارــتلا ةفیعــض تاــقاطن لكــشی اــمم ،رــفحلا

 .اھنم وجرملا

 نیــب دٍــص لئاــس مادختــسا عــم ،رــفحلا لئاــس مادختــساب حازــت تاــعفد ىــلع تنمــسلأا نــقح متــی

 بــلغأ يــف وــھو ،Spacer دــعابمُلا وأ لــصافلا لئاــسلا مــساب ھــل راــشی رــفحلا لئاــسو تنمــسلأا

 ،ىرــخأ داوــم نمــض نــم يحطــسلا رتوــتلا تاطــشنم ىــلع يوــتحی يئاــم لوــلحم لاوــحلأا

 رــئبلا ناردــج عــم تنمــسلأا قاــصتلاب حمــسی اــمم رــفحلا ةــكعك نــم صلختــلا يــف مھاــسیو

 ساــیق نمــضتت يــتلا ةــیربخملا براــجتلا نــم ةلــسلس دــعب هراــیتخا متــیو .ةــیلاعف رــثكأ لكــشب

 طاغــــضنا ةــــیلباقو ،حاــــشترلاا لدــــعمو ،ةیتنمــــسلأا ةــــطلخلا بــــسرت ةعرــــسو ،ةلویــــسلا

 .ھبلصت نمزو ،تنمسلأا

 نأ ذإ ،يتیز ساسأ اذ رفحلا لئاس نوكی امدنع ةجرح ةطقن مدختسملا رفحلا لئاس ةیعون لكشتو

 ریغی امم ،ةیتنمسلأا ةطلخلا يف مدختست يتلا داوملا بلغأ عم للاحنلال لباق )لزیدلا ةداع( تیزلا

 عفر :ىلإ يتیزلا ساسلأا يذ رفحلا لئاس عم تنمسلأا جازتما يدؤیو .ةطلخلا هذھ صاوخ نم

 ةینفلا نوؤشلا ةرادإ                                                    كباوأ /لورتبلل ةردصملا ةیبرعلا راطقلأا ةمظنم
 

83 
 

 ضرعی ام وھو ،Yield point *عوضخلا ةوق عفرو ،)نایرجلا ةمواقم( تنمسلأل ةندللا ةجوزللا

 تیزلا دوجو ببسی امك ً.ادبأ ةكرحلل ةلباق ریغ اھلعجی دقو ،ریغتلل ةیتنمسلأا ةطلخلا خض ةیلباق

 فعضی امم تلفسلأا تابیبح تییزتبً ایلمع موقیو بلصتملا تنمسلأا نمض ةیرھجم تاغارف لكشت

 ةطلخلا يف تاریغتلا نم عونلا اذھ .71لزعلا ىلع تنمسلأا ةردق ىلع رثؤیو تنمسلأا طبارت ةوق

 نمض ةیتنمسلأا ةطلخلا تارابتخا ىلإ أجلُی كلذل ،تنمسلأا بلصت دعب ھیفلات نكمی لا ةیتنمسلأا

 ً.ایلعف اھمادختسا لبق يلقحلا عقاولل ةھباشم طورش

 فیلغتلا ریساوم ةزكرم مدع 2 -5 -5
 ةــطلخلا نإــف ،Eccentric رــئبلا يــف قــیقد لكــشب ةزــكرمم فــیلغتلا ریــساوم نوــكت لا امدــنع

 نوــكیو ،ریــساوملا لوــح يــقلحلا غارــفلا نــم عــسولأا قاــطنلا نمــض كرــحتلل لــیمت ةیتنمــسلأا

 لا دــق ةقیــضلا ةــقطنملا نأ ثــیحب ،ًارــیبك قیــضلاو عــساولا نیقاــطنلا نیــب ةــطلخلا ةعرــس قرــف

 اــمك ،ًادــیقعت ةلكــشملا دــیزت رــفحلا لئاــس نــم راــثآ اــھیف ىــقبتی دــقو ،لــماك لكــشب اھتتنمــس متــت

 .34 لكشلا يف حضوم وھ

 
 فیلغتلا ریساوم ةزكرم مدع لاح يف تنمسلأا عضوت :34 لكشلا

 
 2020 ،كباوأ :ردصملا

 

                                            
 ببس لاوز دنع يلصلأا اھلكشل ةدوعلا نودب هوشتت يأ ،ندللا هوشتلاب هدنع ةداملا أدبت يذلا داھجلإا نع ربعت ،عوضخلا ةوق وأ ةطقن *
 .هوشتلا
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 ضرعی ام وھو ،Yield point *عوضخلا ةوق عفرو ،)نایرجلا ةمواقم( تنمسلأل ةندللا ةجوزللا

 تیزلا دوجو ببسی امك ً.ادبأ ةكرحلل ةلباق ریغ اھلعجی دقو ،ریغتلل ةیتنمسلأا ةطلخلا خض ةیلباق

 فعضی امم تلفسلأا تابیبح تییزتبً ایلمع موقیو بلصتملا تنمسلأا نمض ةیرھجم تاغارف لكشت

 ةطلخلا يف تاریغتلا نم عونلا اذھ .71لزعلا ىلع تنمسلأا ةردق ىلع رثؤیو تنمسلأا طبارت ةوق

 نمض ةیتنمسلأا ةطلخلا تارابتخا ىلإ أجلُی كلذل ،تنمسلأا بلصت دعب ھیفلات نكمی لا ةیتنمسلأا

 ً.ایلعف اھمادختسا لبق يلقحلا عقاولل ةھباشم طورش

 فیلغتلا ریساوم ةزكرم مدع 2 -5 -5
 ةــطلخلا نإــف ،Eccentric رــئبلا يــف قــیقد لكــشب ةزــكرمم فــیلغتلا ریــساوم نوــكت لا امدــنع

 نوــكیو ،ریــساوملا لوــح يــقلحلا غارــفلا نــم عــسولأا قاــطنلا نمــض كرــحتلل لــیمت ةیتنمــسلأا

 لا دــق ةقیــضلا ةــقطنملا نأ ثــیحب ،ًارــیبك قیــضلاو عــساولا نیقاــطنلا نیــب ةــطلخلا ةعرــس قرــف

 اــمك ،ًادــیقعت ةلكــشملا دــیزت رــفحلا لئاــس نــم راــثآ اــھیف ىــقبتی دــقو ،لــماك لكــشب اھتتنمــس متــت

 .34 لكشلا يف حضوم وھ

 
 فیلغتلا ریساوم ةزكرم مدع لاح يف تنمسلأا عضوت :34 لكشلا

 
 2020 ،كباوأ :ردصملا

 

                                            
 ببس لاوز دنع يلصلأا اھلكشل ةدوعلا نودب هوشتت يأ ،ندللا هوشتلاب هدنع ةداملا أدبت يذلا داھجلإا نع ربعت ،عوضخلا ةوق وأ ةطقن *
 .هوشتلا
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 لوــبقلا نــكمی يــلمعلا عــقاولا يــف نــكل ،%100 ةزــكرمم ریــساوملا نوــكت نا لــضفیً اــیرظن

  .*قوف امف %67 ةبسنب

 ىــلإ ةراــشلإا مــت لكاــشملا نــم رــیبك ددــع ةتنمــسلا تاــیلمع نــع جتــنی نأ نــكمی ،ةــصلاخلا يــف

 ثودــحوً اــمامت رئبلاــب مكحتــلا نادــقف يــھ لكــشملا كــلت رــطخأ لــعلو ،قبــس اــمیف اھــضعب

 حــضوم وــھ اــمكو ،كیــسكملا جیــلخ يــف ودــنوكام رــئب لاــثم يــف ھــنایب مــت اــمك ،اــھیف عافدــنا

 .ایلارتسأ نم يلاتلا لاثملا يفً اضیأ

 ایلارتسأ -اراتنوم عافدنا :لاثم
 

 برــغ يــف يلامــشلا ئطاــشلا نــم مــك 250 دــعب ىــلع "روــمیت" رــحب يــف عافدــنلاا ثدــح

 رــئبلا قــمع غــلبو ،م 76 اــھقمع هاــیم يــف "اراــتنوم" ةــصنم بــصتنت تــناك نیــح ،ایلارتــسأ

H1 اــھفیلغت مــتو ترــفح دــق رــئبلا تــناك .رــحبلا حطــس تــحت م 3000 وــحن تعفدــنا يــتلا 

 .جاتنلإا تآشنم ىلإ اھلصو متی نأ راظتناب تقلغأو ،فیلغتلا ریساوم ةتنمسو

 تررــح ،2009 ماــع سطــسغأ/بآ نــم نیرــشعلاو يداــحلا موــی نــم ىــلولأا تاعاــسلا يــف

 عــقوم نـم مـك 4 دــعب ىـلع اھراـشتنا دـصر مــت ،نـمكملا نـم زاـغلاو تاــفثكتملا نـم ةـعفد رـئبلا

 ةـــسمخ ةدـــمل ةرطیـــسلا نـــع ةـــجراخ ترمتـــساو رـــئبلا تعفدـــنا نیتعاـــسب اھدـــعبو .رـــئبلا

 يــف رئاــسخ نود ًلاماــع 69 مھددــع غلاــبلا مقاــطلا دارــفأ عــیمج ءلاــجإ مــت ً.اــموی نیعبــسو

 .حاورلأا

 ةـــیتیز عـــقب تدھوـــشو ،ي/ب 2000 وـــحنب ةـــعفدنملا تاـــفثكتملاو طفنـــلا تاـــیمك تردـــق

 ةــیبرغلا ةیلامــشلا دودــحلا ىــلإ اھــضعب لــصوو عــبرم مــك 9000 ةحاــسم نمــض تــعزوت

  .ایسینودنلإ

 اــھلمع رخأــتو ،ذاــقنإ رــئب رــفحل ةیــسینودنلأا هاــیملا يــف ةــلماع رــفح ةــصنم عــم دــقاعتلا مــت

 ةــیلحم رــیغ تاــقولخم لوــخد نــم دــحلل ةعوــضوملا ةمراــصلا ةیلارتــسلأا نیناوــقلا ببــسب

 رــییغت ىرــج اــمك ،ةلماــش فــیظنت ةــیلمعل ةــصنملا تعــضخ ثــیح ،ةیلارتــسلأا هاــیملا ىــلإ

 دــعب ىــلع رــفحلا ةــصنم تعــضوت .Ballast نزاوــتلا لاــقثأ ةــقطنم يــف هاــیملا ةــیمك لــماك

 ،عافدــنلاا ةــقطنمب ةــطیحملا تازاــغلا ببــسب ناــمأ لــماعك كــلذو ،ةــعفدنملا رــئبلا نــم مــك 2

 يــــف ذاــــقنلإا رــــئب رــــفح ةــــیلمع تأدــــب .حاــــیرلا فــــقوت ببــــسب رــــثكأ تــــمكارت يــــتلاو

                                            
 .رئبلا رادجب قصتلم فیلغتلا ریساوم رادج نأ ينعت %0 ةزكرْمَ ةبسن *
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 نیرــــــشت 5 يــــــف )م 2600( بوــــــلطملا قــــــمعلا ىــــــلإ تلــــــصوو ،ربمتبــــــس/لولیأ 15

 عــطق ىــلع روــثعلا مــتو ،رــئبلا قارــتخا يــف ىــلولأا ثلاثــلا تلاواــحملا تلــشف .ربوــتكأ/لولأا

 ةــلواحملا تــحجن مــث .ذاـقنلإا رــئب رــفحل مدختـسملا رــفحلا لئاــس يــف ةـعفدنملا رــئبلا تنمــسأ نـم

 لئاــس نــم لــیمرب 1600 ةــیمك يــفكت نأ عــقوتملا نــم ناــكو ،رــئبلا قارــتخا يــف ةــعبارلا

 لــیمرب فلاآ 4000 تــغلب رــبكأ ةــیمك ریــضحت مــت كلذــل ،ةــعفدنملا رــئبلا لــتقل لــقّثملا رــفحلا

 ةــصنملاب ةــطیحملا زاــغلا ةــمیغ تــعجارتو ،رــئبلا لــتق لئاــس نــقح ةــیلمع تأدــب .ناــمأ لــماعك

 هذــھ لعتــشا مــث ،عافدــنلال داــع زاــغلا نــكل .ةرطیــسلا تــحت رــئبلا نأ ادــبو ،ظوــحلم لكــشب

 4000 ریـــضحت دـــیعأف ،ةـــیلاعلا ةرارـــحلا ةـــجیتن اھـــسافخناو ةـــصنملا ریمدـــتً اببـــسم ةرـــملا

 فــقوت ثــیح ،فــصنو ةعاــس ةدــمل رــئبلا يــف تــنقحو ،لــقّثملا لئاــسلا نــم ةیفاــضإ لــیمرب

 ً.امامت زاغلا عافدنا

 9⅝ ریـــساوملا ءاذـــح رـــبع رـــئبلا ىـــلإ لاـــخد زاـــغلاو طفنـــلا نأ ةـــقحلالا تاـــقیقحتلا تـــنیب

 عــئاوملا رورــم عــنم يــف لــشف ریــساوملا ءاذــح نأ يأ ،فــیلغتلا ریــساومب ًارورــم ،ةــصوب

 رــفحلا لئاــس نأ اــمك ،طغــضلا راــبتخا ةــیلمعل عــضخی مــل ریــساوملا ءاذــح نأ نیــبتو .هرــبع

 مــساب فرــعی اــم لكــش اــمم مزلاــلا نــم رــثكأ تاــیمكب ھخــض مــت تنمــسلأا ةــحازلإ مدختــسملا

 نیــبت اــمك ً.اــمامت بلــصتی مــل ةــقطنملا هذــھ يــف تنمــسلأا نأ يأ ،Wet shoe بــطرلا ءاذــحلا

 ،ضعبــلا اھــضعب نــع رــفحلا لئاــسو تنمــسلأا لزــع يــف حجنــت مــل ةمدختــسملا لــصاوفلا نأ

 للاـــخ اـــھربع عـــئاوملا ناـــیرج عـــنم يـــف Float Valve ةـــمئاعلا تامامـــصلا تلـــشف اـــمك

 يرــشب أــطخ دوــجو تاــقیقحتلا تــنیب ،ةتنمــسلا ةــیلمع لــشف ىــلع ةولاــعو .فــیلغتلا ریــساوم

ً اــیفاك ناــك فــیلغتلا ریــساوم يــف دوــجوملا لئاــسلا نزو نأ نــم مقاــطلا دــكأت مدــع يــف لــثمت

 .72رئبلا قلاغإو رفحلا ةیلمع فقوت للاخ يقبطلا طغضلا ىلع بلغتلل
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 لوــبقلا نــكمی يــلمعلا عــقاولا يــف نــكل ،%100 ةزــكرمم ریــساوملا نوــكت نا لــضفیً اــیرظن

  .*قوف امف %67 ةبسنب

 ىــلإ ةراــشلإا مــت لكاــشملا نــم رــیبك ددــع ةتنمــسلا تاــیلمع نــع جتــنی نأ نــكمی ،ةــصلاخلا يــف

 ثودــحوً اــمامت رئبلاــب مكحتــلا نادــقف يــھ لكــشملا كــلت رــطخأ لــعلو ،قبــس اــمیف اھــضعب
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 .ایلارتسأ نم يلاتلا لاثملا يفً اضیأ

 ایلارتسأ -اراتنوم عافدنا :لاثم
 

 برــغ يــف يلامــشلا ئطاــشلا نــم مــك 250 دــعب ىــلع "روــمیت" رــحب يــف عافدــنلاا ثدــح

 رــئبلا قــمع غــلبو ،م 76 اــھقمع هاــیم يــف "اراــتنوم" ةــصنم بــصتنت تــناك نیــح ،ایلارتــسأ

H1 اــھفیلغت مــتو ترــفح دــق رــئبلا تــناك .رــحبلا حطــس تــحت م 3000 وــحن تعفدــنا يــتلا 

 .جاتنلإا تآشنم ىلإ اھلصو متی نأ راظتناب تقلغأو ،فیلغتلا ریساوم ةتنمسو

 تررــح ،2009 ماــع سطــسغأ/بآ نــم نیرــشعلاو يداــحلا موــی نــم ىــلولأا تاعاــسلا يــف

 عــقوم نـم مـك 4 دــعب ىـلع اھراـشتنا دـصر مــت ،نـمكملا نـم زاـغلاو تاــفثكتملا نـم ةـعفد رـئبلا

 ةـــسمخ ةدـــمل ةرطیـــسلا نـــع ةـــجراخ ترمتـــساو رـــئبلا تعفدـــنا نیتعاـــسب اھدـــعبو .رـــئبلا

 يــف رئاــسخ نود ًلاماــع 69 مھددــع غلاــبلا مقاــطلا دارــفأ عــیمج ءلاــجإ مــت ً.اــموی نیعبــسو

 .حاورلأا

 ةـــیتیز عـــقب تدھوـــشو ،ي/ب 2000 وـــحنب ةـــعفدنملا تاـــفثكتملاو طفنـــلا تاـــیمك تردـــق

 ةــیبرغلا ةیلامــشلا دودــحلا ىــلإ اھــضعب لــصوو عــبرم مــك 9000 ةحاــسم نمــض تــعزوت

  .ایسینودنلإ

 اــھلمع رخأــتو ،ذاــقنإ رــئب رــفحل ةیــسینودنلأا هاــیملا يــف ةــلماع رــفح ةــصنم عــم دــقاعتلا مــت

 ةــیلحم رــیغ تاــقولخم لوــخد نــم دــحلل ةعوــضوملا ةمراــصلا ةیلارتــسلأا نیناوــقلا ببــسب

 رــییغت ىرــج اــمك ،ةلماــش فــیظنت ةــیلمعل ةــصنملا تعــضخ ثــیح ،ةیلارتــسلأا هاــیملا ىــلإ

 دــعب ىــلع رــفحلا ةــصنم تعــضوت .Ballast نزاوــتلا لاــقثأ ةــقطنم يــف هاــیملا ةــیمك لــماك

 ،عافدــنلاا ةــقطنمب ةــطیحملا تازاــغلا ببــسب ناــمأ لــماعك كــلذو ،ةــعفدنملا رــئبلا نــم مــك 2

 يــــف ذاــــقنلإا رــــئب رــــفح ةــــیلمع تأدــــب .حاــــیرلا فــــقوت ببــــسب رــــثكأ تــــمكارت يــــتلاو
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 نیرــــــشت 5 يــــــف )م 2600( بوــــــلطملا قــــــمعلا ىــــــلإ تلــــــصوو ،ربمتبــــــس/لولیأ 15

 عــطق ىــلع روــثعلا مــتو ،رــئبلا قارــتخا يــف ىــلولأا ثلاثــلا تلاواــحملا تلــشف .ربوــتكأ/لولأا

 ةــلواحملا تــحجن مــث .ذاـقنلإا رــئب رــفحل مدختـسملا رــفحلا لئاــس يــف ةـعفدنملا رــئبلا تنمــسأ نـم

 لئاــس نــم لــیمرب 1600 ةــیمك يــفكت نأ عــقوتملا نــم ناــكو ،رــئبلا قارــتخا يــف ةــعبارلا

 لــیمرب فلاآ 4000 تــغلب رــبكأ ةــیمك ریــضحت مــت كلذــل ،ةــعفدنملا رــئبلا لــتقل لــقّثملا رــفحلا

 ةــصنملاب ةــطیحملا زاــغلا ةــمیغ تــعجارتو ،رــئبلا لــتق لئاــس نــقح ةــیلمع تأدــب .ناــمأ لــماعك

 هذــھ لعتــشا مــث ،عافدــنلال داــع زاــغلا نــكل .ةرطیــسلا تــحت رــئبلا نأ ادــبو ،ظوــحلم لكــشب

 4000 ریـــضحت دـــیعأف ،ةـــیلاعلا ةرارـــحلا ةـــجیتن اھـــسافخناو ةـــصنملا ریمدـــتً اببـــسم ةرـــملا

 فــقوت ثــیح ،فــصنو ةعاــس ةدــمل رــئبلا يــف تــنقحو ،لــقّثملا لئاــسلا نــم ةیفاــضإ لــیمرب

 ً.امامت زاغلا عافدنا

 9⅝ ریـــساوملا ءاذـــح رـــبع رـــئبلا ىـــلإ لاـــخد زاـــغلاو طفنـــلا نأ ةـــقحلالا تاـــقیقحتلا تـــنیب

 عــئاوملا رورــم عــنم يــف لــشف ریــساوملا ءاذــح نأ يأ ،فــیلغتلا ریــساومب ًارورــم ،ةــصوب

 رــفحلا لئاــس نأ اــمك ،طغــضلا راــبتخا ةــیلمعل عــضخی مــل ریــساوملا ءاذــح نأ نیــبتو .هرــبع

 مــساب فرــعی اــم لكــش اــمم مزلاــلا نــم رــثكأ تاــیمكب ھخــض مــت تنمــسلأا ةــحازلإ مدختــسملا

 نیــبت اــمك ً.اــمامت بلــصتی مــل ةــقطنملا هذــھ يــف تنمــسلأا نأ يأ ،Wet shoe بــطرلا ءاذــحلا

 ،ضعبــلا اھــضعب نــع رــفحلا لئاــسو تنمــسلأا لزــع يــف حجنــت مــل ةمدختــسملا لــصاوفلا نأ

 للاـــخ اـــھربع عـــئاوملا ناـــیرج عـــنم يـــف Float Valve ةـــمئاعلا تامامـــصلا تلـــشف اـــمك

 يرــشب أــطخ دوــجو تاــقیقحتلا تــنیب ،ةتنمــسلا ةــیلمع لــشف ىــلع ةولاــعو .فــیلغتلا ریــساوم

ً اــیفاك ناــك فــیلغتلا ریــساوم يــف دوــجوملا لئاــسلا نزو نأ نــم مقاــطلا دــكأت مدــع يــف لــثمت

 .72رئبلا قلاغإو رفحلا ةیلمع فقوت للاخ يقبطلا طغضلا ىلع بلغتلل
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 ھجوملا رفحلا لكاشم ً:اسداس
 

 ىـــلإ لوـــصوللً اقبـــسم موـــسرملا رـــئبلا راـــسمب مكحتـــلا ھـــنأب ھـــجوملا رـــفحلا فرـــعی

 ةــیواز دــیزت امدـنعو .ددــحم يـقیقح يدوــمع قـمعو ةــنیعم ةــیقفأ ةـحازإ دــنع كـلذو ،اــم نٍـمكم

 نإــف كلذــل .73يــقفلأا رفحلاــب رــفحلا ىمــسی ،يدوــمعلا عــضولا نــع °80 نــع رــئبلا راــسم لــیم

 ًلائاــم ھــجوملا رــفحلا نوــكی دــقف ،يــقفلأا رــفحلا نــمً اــعون ةرورــضلاب سیــل ھــجوملا رــفحلا

 تادـــعملا نیـــب ھباـــشت دوـــجول يـــقفلأا رفحلاـــب طبـــترا ھمـــسا نـــكلو ،لاـــثملا لیبـــس ىـــلع

 ةــیناكمإ رــفحلا نــم عوــنلا اذــھ تاــقیبطت مــھأ نــمو .رــفحلا نــم نیعوــنلا لاــك يــف ةمدختــسملا

 ثــیح ،ةروــمغملا يــف رــفحلا دــنع ھــتیمھأ زرــبت اــم اذــھو ،ةدــحاو ةــطقن نــم راــبآ ةدــع رــفح

 نــم نـكمی اـمك .ناــكملا سـفن نـم راـبآ ةدــع رـفحو ةـصنملا تـیبثت رــفولأاو لھـسلأا نـم نوـكی

 رفحلاــك ،ةــیدیلقتلا ةــقیرطلاب اــھیف رــفحلا بعــصی قطاــنم ىــلإ لوــصولا ھــجوملا رــفحلا للاــخ

 رــفحلا تاــقیبطت نــمو .ًلاثــم لــبج تــحت نــمكم ىــلإ لوــصولا وأ ،ةــلوھأملا قطاــنملا تــحت

 اــھنع ةــلثمأ دارــیإ مــت يــتلاو ،عافدــنلاا تلااــح لــثم ،ذاــقنلإا راــبآ رــفحً اــضیأ ةــماھلا ھــجّوملا

 ةــیدومع راــبآ نــم ةــیبناج عوذــج رــفح يــف كلذــك ھــجوملا رــفحلا نــم دافتــسیو .مدــقت اــمیف

 لــثم ،رــئبلا ىــلع ةروــطخ لكــشت نأ نــكمی يــتلا تلایكــشتلا ضــعب زواــجتلو ً،اقباــس ةروــفحم

 .عفترملا طغضلا تاذ تلایكشتلا

 ھــیلع فراــعتملا لكــشلابً اــیقفأ ترــفح رــئب لوأ نأ ةــیطفنلا ةعانــصلا خیراــت لجــسی

 ماــع يــف ىرــخأ رــئب اــھتلتو ،1929 ماــع يــف ةــیكیرملأا ساــسكت ةــیلاو يــف تــناك ً،اــیلاح

 اــھقمع زواــجتی مــل ،اینافلــسنب ةــیلاو يــف ،لــیقثلا طفنــلل جتــنملا Franklin لــقح يــف 1944

 ىــتح يــقفلأا رــفحلل ةــیلمعلا تاــقیبطتلا نــم لــیلقلا لاإ دھــشی مــل ملاــعلا نــكلو .م 152 يــقیقحلا

 راــكتباو ،ةــیفوجلا تاــكرحملا ریوــطت مھاــس ثــیح ،يــضاملا نرــقلا نــم تاــنینامثلا عــلطم

 اــمیفو .يراــجتلا ىوتــسملا ىــلإ يــقفلأا رــفحلا ةــینقتب لوــصولا يــف ھــیجوتلا تادــعم ضــعب

 ةــثلاث يــف ةــیقفأ راــبآ ةــعبرأ ةیــسنرفلا Elf Aquitaine ةكرــش ترــفح ،1983و 1980 نیــب

 BP ةكرـــش اـــھتعبتو .ةـــیلاطیلإا لحاوـــسلا ةـــلابقو ،اـــسنرف برـــغ بوـــنج ةـــیبروأ لوـــقح

 يــف عــقاولا Prudhoe Bay لــقح يــف اــھتقبط يــتلا يــقفلأا رــفحلا ةرــكف ةــینبتم ةــیناطیربلا

  .74طفنلل ةقفارملا هایملاو زاغلا جاتنإ نم دحلل ةلواحم يف ،اكسلاأ

 نأ لاإ ،ةــلئاملاو ةــیقفلأاو ةــھجوملا راــبلآا لاــجم يــف عراــستملا يــنقتلا مدــقتلا مــغرو

 راــبلآا يــف ثدــحت يــتلا كــلت ىــلع ةولاــع لكاــشملا نــم ددــعل ضرــعتی راــبلآا نــم عوــنلا اذــھ
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 راــبلآا ةــلاح يــف اــمك رــفحلا ریــساوم ىــحنم عــم ىــشامتت لا اــنھ ةــیبذاجلا ىوــقف ،ةــیدومعلا

 .ةیدومعلا

 ددــحملا راــسملا ىــلع ظاــفحلا يــھ ةــھجوملا راــبلآا ةــلاح يــف بعاــصملا رــبكأ نوــكت اــمبرو

 فورـــظلا ببـــسبً اـــمود قـــیقد لكـــشب ھـــقیقحت بعـــصلا نـــم ھـــنأ ودـــبی رـــمأ وـــھو ،رـــفحلل

 دوــجو وأ ،تاــقبطلا لــیم هاــجتا رــیغت لــثم ةروــفحملا روخــصلا يــف ةــیعیبطلا ةــیجولویجلا

 فورــظلا رــیغت ببــسب ةــقرتخملا ةلیكــشتلا ةواــسق رــیغت وأ ،يــلازلزلا حــسملاب رــھظت مــل قــلاوف

 جرّــعت ببــست اــھریغو لــماوعلا هذــھ ،رــفحلا سأر ىــلع ةدــئاز ةــلومح عــضو وأ ،ةیبیــسرتلا

 ً:ایلمع ينعی جرعتلا اذھو ،Tortuosity رئبلا

 .لوطأ نوكی ساقملا رئبلا راسم نلأ رفحلا نمز ةدایز -

 .بطعلل اھضرعت لامتحا ةدایز يلاتلابو ةمدختسملا تادعملا ىلع داھجلإا ةدایز -

 ً.اقحلا رئبلا لامكإو فیلغت ةبوعص -

 .رفحلا ةعومجمب مكحتلل ةمزلالا بحسلا ىوقو لتفلا مزع عافترا -

 .رئبلا ةفلكت عفرً اینمض ينعت طاقنلا هذھ نإف ،رفحلا لكاشم لك لثمو

 رــظنلا للاــخ نــم يــقفلأاو ھــجوملا رــفحلا تاــیلمع للاــخ ةــمزلالا ةــقدلا ىدــم حیــضوت نــكمیو

 ثــیح ،75تــیوكلا ةــلود يــف جزــللا طفنــلل ةــلماح تلایكــشت يــف ةــیقفأ راــبآ رــفح ةــلاح ىــلإ

 زواـــجتت لا نماـــكم نمـــض )زاوـــب يتنـــس 565 -107( جزـــللا طفنـــلا نـــم %50 -40 رـــشتنی

 ءاوــس نماــكملا هذــھ رامثتــسلا لــثملأا لــحلا ةــیقفلأا راــبلآا نــم لــعج اــمم ،م 9 -6 اھتكامــس

 دــعب يرارــحلا نــسحملا صلاختــسلاا قرــطلً افدــھ اھبیــصنت رــبع وأ يدــیلقتلا جاــتنلإا رــبع

 ىــلع ةكــسامتم رــیغ ةــیلمر نماــكم يــف تــیوكلا يــف جزــللا طفنــلا مــظعم دــجوی ً.اــیقفأ اــھرفح

 عیراــشم دــحأ يــف ھــیجوتلاو رــفحلا يدــحت ىــلجت دــقو ،م 245 -213 نیــب حوارــتت قاــمعأ

 :يف ،طوفنلا هذھ رامثتسا

 زواــجتی لا قــمع ىــلع لــییمت ةــطقن نــم طــسوتم لــییمت رــطقب ةلحــض ةــیقفأ رــئب رــفح -

 .ةیحطسلا ةلحرملل ةصوب ¼12 رطقبو ،م 30

 Landing رــئبلا عــیقوت بــجیو ،م 218 وــحن غــلبی ساــقملا يدوــمعلا قــمعلا طــسوتم -

 .م 1.5 زواجتی لا يقفأ لاجم نمض

 .م 3 -/+ زواجتی لاأ بجی يقفلأا عطقملا نمض رئبلا ھیجوت يف توافتلا -

 تارــشؤم ىــلع ظاــفحلا عــم يــلمرلا نــمكملل يــقفلأا عــطقملا نمــض رــئبلا ھــیجوت -

 .ةروفحملا رئبلل سناجتم عطقم ىلع لوصحلل ةیلاثملا رفحلا
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 ھجوملا رفحلا لكاشم ً:اسداس
 

 ىـــلإ لوـــصوللً اقبـــسم موـــسرملا رـــئبلا راـــسمب مكحتـــلا ھـــنأب ھـــجوملا رـــفحلا فرـــعی

 ةــیواز دــیزت امدـنعو .ددــحم يـقیقح يدوــمع قـمعو ةــنیعم ةــیقفأ ةـحازإ دــنع كـلذو ،اــم نٍـمكم

 نإــف كلذــل .73يــقفلأا رفحلاــب رــفحلا ىمــسی ،يدوــمعلا عــضولا نــع °80 نــع رــئبلا راــسم لــیم

 ًلائاــم ھــجوملا رــفحلا نوــكی دــقف ،يــقفلأا رــفحلا نــمً اــعون ةرورــضلاب سیــل ھــجوملا رــفحلا

 تادـــعملا نیـــب ھباـــشت دوـــجول يـــقفلأا رفحلاـــب طبـــترا ھمـــسا نـــكلو ،لاـــثملا لیبـــس ىـــلع

 ةــیناكمإ رــفحلا نــم عوــنلا اذــھ تاــقیبطت مــھأ نــمو .رــفحلا نــم نیعوــنلا لاــك يــف ةمدختــسملا

 ثــیح ،ةروــمغملا يــف رــفحلا دــنع ھــتیمھأ زرــبت اــم اذــھو ،ةدــحاو ةــطقن نــم راــبآ ةدــع رــفح

 نــم نـكمی اـمك .ناــكملا سـفن نـم راـبآ ةدــع رـفحو ةـصنملا تـیبثت رــفولأاو لھـسلأا نـم نوـكی

 رفحلاــك ،ةــیدیلقتلا ةــقیرطلاب اــھیف رــفحلا بعــصی قطاــنم ىــلإ لوــصولا ھــجوملا رــفحلا للاــخ

 رــفحلا تاــقیبطت نــمو .ًلاثــم لــبج تــحت نــمكم ىــلإ لوــصولا وأ ،ةــلوھأملا قطاــنملا تــحت

 اــھنع ةــلثمأ دارــیإ مــت يــتلاو ،عافدــنلاا تلااــح لــثم ،ذاــقنلإا راــبآ رــفحً اــضیأ ةــماھلا ھــجّوملا

 ةــیدومع راــبآ نــم ةــیبناج عوذــج رــفح يــف كلذــك ھــجوملا رــفحلا نــم دافتــسیو .مدــقت اــمیف

 لــثم ،رــئبلا ىــلع ةروــطخ لكــشت نأ نــكمی يــتلا تلایكــشتلا ضــعب زواــجتلو ً،اقباــس ةروــفحم

 .عفترملا طغضلا تاذ تلایكشتلا

 ھــیلع فراــعتملا لكــشلابً اــیقفأ ترــفح رــئب لوأ نأ ةــیطفنلا ةعانــصلا خیراــت لجــسی

 ماــع يــف ىرــخأ رــئب اــھتلتو ،1929 ماــع يــف ةــیكیرملأا ساــسكت ةــیلاو يــف تــناك ً،اــیلاح

 اــھقمع زواــجتی مــل ،اینافلــسنب ةــیلاو يــف ،لــیقثلا طفنــلل جتــنملا Franklin لــقح يــف 1944

 ىــتح يــقفلأا رــفحلل ةــیلمعلا تاــقیبطتلا نــم لــیلقلا لاإ دھــشی مــل ملاــعلا نــكلو .م 152 يــقیقحلا

 راــكتباو ،ةــیفوجلا تاــكرحملا ریوــطت مھاــس ثــیح ،يــضاملا نرــقلا نــم تاــنینامثلا عــلطم

 اــمیفو .يراــجتلا ىوتــسملا ىــلإ يــقفلأا رــفحلا ةــینقتب لوــصولا يــف ھــیجوتلا تادــعم ضــعب

 ةــثلاث يــف ةــیقفأ راــبآ ةــعبرأ ةیــسنرفلا Elf Aquitaine ةكرــش ترــفح ،1983و 1980 نیــب

 BP ةكرـــش اـــھتعبتو .ةـــیلاطیلإا لحاوـــسلا ةـــلابقو ،اـــسنرف برـــغ بوـــنج ةـــیبروأ لوـــقح

 يــف عــقاولا Prudhoe Bay لــقح يــف اــھتقبط يــتلا يــقفلأا رــفحلا ةرــكف ةــینبتم ةــیناطیربلا

  .74طفنلل ةقفارملا هایملاو زاغلا جاتنإ نم دحلل ةلواحم يف ،اكسلاأ

 نأ لاإ ،ةــلئاملاو ةــیقفلأاو ةــھجوملا راــبلآا لاــجم يــف عراــستملا يــنقتلا مدــقتلا مــغرو

 راــبلآا يــف ثدــحت يــتلا كــلت ىــلع ةولاــع لكاــشملا نــم ددــعل ضرــعتی راــبلآا نــم عوــنلا اذــھ
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 راــبلآا ةــلاح يــف اــمك رــفحلا ریــساوم ىــحنم عــم ىــشامتت لا اــنھ ةــیبذاجلا ىوــقف ،ةــیدومعلا

 .ةیدومعلا

 ددــحملا راــسملا ىــلع ظاــفحلا يــھ ةــھجوملا راــبلآا ةــلاح يــف بعاــصملا رــبكأ نوــكت اــمبرو

 فورـــظلا ببـــسبً اـــمود قـــیقد لكـــشب ھـــقیقحت بعـــصلا نـــم ھـــنأ ودـــبی رـــمأ وـــھو ،رـــفحلل

 دوــجو وأ ،تاــقبطلا لــیم هاــجتا رــیغت لــثم ةروــفحملا روخــصلا يــف ةــیعیبطلا ةــیجولویجلا

 فورــظلا رــیغت ببــسب ةــقرتخملا ةلیكــشتلا ةواــسق رــیغت وأ ،يــلازلزلا حــسملاب رــھظت مــل قــلاوف

 جرّــعت ببــست اــھریغو لــماوعلا هذــھ ،رــفحلا سأر ىــلع ةدــئاز ةــلومح عــضو وأ ،ةیبیــسرتلا

 ً:ایلمع ينعی جرعتلا اذھو ،Tortuosity رئبلا

 .لوطأ نوكی ساقملا رئبلا راسم نلأ رفحلا نمز ةدایز -

 .بطعلل اھضرعت لامتحا ةدایز يلاتلابو ةمدختسملا تادعملا ىلع داھجلإا ةدایز -

 ً.اقحلا رئبلا لامكإو فیلغت ةبوعص -

 .رفحلا ةعومجمب مكحتلل ةمزلالا بحسلا ىوقو لتفلا مزع عافترا -

 .رئبلا ةفلكت عفرً اینمض ينعت طاقنلا هذھ نإف ،رفحلا لكاشم لك لثمو

 رــظنلا للاــخ نــم يــقفلأاو ھــجوملا رــفحلا تاــیلمع للاــخ ةــمزلالا ةــقدلا ىدــم حیــضوت نــكمیو

 ثــیح ،75تــیوكلا ةــلود يــف جزــللا طفنــلل ةــلماح تلایكــشت يــف ةــیقفأ راــبآ رــفح ةــلاح ىــلإ

 زواـــجتت لا نماـــكم نمـــض )زاوـــب يتنـــس 565 -107( جزـــللا طفنـــلا نـــم %50 -40 رـــشتنی

 ءاوــس نماــكملا هذــھ رامثتــسلا لــثملأا لــحلا ةــیقفلأا راــبلآا نــم لــعج اــمم ،م 9 -6 اھتكامــس

 دــعب يرارــحلا نــسحملا صلاختــسلاا قرــطلً افدــھ اھبیــصنت رــبع وأ يدــیلقتلا جاــتنلإا رــبع

 ىــلع ةكــسامتم رــیغ ةــیلمر نماــكم يــف تــیوكلا يــف جزــللا طفنــلا مــظعم دــجوی ً.اــیقفأ اــھرفح

 عیراــشم دــحأ يــف ھــیجوتلاو رــفحلا يدــحت ىــلجت دــقو ،م 245 -213 نیــب حوارــتت قاــمعأ

 :يف ،طوفنلا هذھ رامثتسا

 زواــجتی لا قــمع ىــلع لــییمت ةــطقن نــم طــسوتم لــییمت رــطقب ةلحــض ةــیقفأ رــئب رــفح -

 .ةیحطسلا ةلحرملل ةصوب ¼12 رطقبو ،م 30

 Landing رــئبلا عــیقوت بــجیو ،م 218 وــحن غــلبی ساــقملا يدوــمعلا قــمعلا طــسوتم -

 .م 1.5 زواجتی لا يقفأ لاجم نمض

 .م 3 -/+ زواجتی لاأ بجی يقفلأا عطقملا نمض رئبلا ھیجوت يف توافتلا -

 تارــشؤم ىــلع ظاــفحلا عــم يــلمرلا نــمكملل يــقفلأا عــطقملا نمــض رــئبلا ھــیجوت -

 .ةروفحملا رئبلل سناجتم عطقم ىلع لوصحلل ةیلاثملا رفحلا
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 راــبلآا ةــلاح يــف اــمك رــفحلا ریــساوم ىــحنم عــم ىــشامتت لا اــنھ ةــیبذاجلا ىوــقف ،ةــیدومعلا

 .ةیدومعلا

 ددــحملا راــسملا ىــلع ظاــفحلا يــھ ةــھجوملا راــبلآا ةــلاح يــف بعاــصملا رــبكأ نوــكت اــمبرو

 فورـــظلا ببـــسبً اـــمود قـــیقد لكـــشب ھـــقیقحت بعـــصلا نـــم ھـــنأ ودـــبی رـــمأ وـــھو ،رـــفحلل

 دوــجو وأ ،تاــقبطلا لــیم هاــجتا رــیغت لــثم ةروــفحملا روخــصلا يــف ةــیعیبطلا ةــیجولویجلا

 فورــظلا رــیغت ببــسب ةــقرتخملا ةلیكــشتلا ةواــسق رــیغت وأ ،يــلازلزلا حــسملاب رــھظت مــل قــلاوف

 جرّــعت ببــست اــھریغو لــماوعلا هذــھ ،رــفحلا سأر ىــلع ةدــئاز ةــلومح عــضو وأ ،ةیبیــسرتلا

 ً:ایلمع ينعی جرعتلا اذھو ،Tortuosity رئبلا

 .لوطأ نوكی ساقملا رئبلا راسم نلأ رفحلا نمز ةدایز -

 .بطعلل اھضرعت لامتحا ةدایز يلاتلابو ةمدختسملا تادعملا ىلع داھجلإا ةدایز -

 ً.اقحلا رئبلا لامكإو فیلغت ةبوعص -

 .رفحلا ةعومجمب مكحتلل ةمزلالا بحسلا ىوقو لتفلا مزع عافترا -

 .رئبلا ةفلكت عفرً اینمض ينعت طاقنلا هذھ نإف ،رفحلا لكاشم لك لثمو

 رــظنلا للاــخ نــم يــقفلأاو ھــجوملا رــفحلا تاــیلمع للاــخ ةــمزلالا ةــقدلا ىدــم حیــضوت نــكمیو

 ثــیح ،75تــیوكلا ةــلود يــف جزــللا طفنــلل ةــلماح تلایكــشت يــف ةــیقفأ راــبآ رــفح ةــلاح ىــلإ

 زواـــجتت لا نماـــكم نمـــض )زاوـــب يتنـــس 565 -107( جزـــللا طفنـــلا نـــم %50 -40 رـــشتنی

 ءاوــس نماــكملا هذــھ رامثتــسلا لــثملأا لــحلا ةــیقفلأا راــبلآا نــم لــعج اــمم ،م 9 -6 اھتكامــس

 دــعب يرارــحلا نــسحملا صلاختــسلاا قرــطلً افدــھ اھبیــصنت رــبع وأ يدــیلقتلا جاــتنلإا رــبع

 ىــلع ةكــسامتم رــیغ ةــیلمر نماــكم يــف تــیوكلا يــف جزــللا طفنــلا مــظعم دــجوی ً.اــیقفأ اــھرفح

 عیراــشم دــحأ يــف ھــیجوتلاو رــفحلا يدــحت ىــلجت دــقو ،م 245 -213 نیــب حوارــتت قاــمعأ

 :يف ،طوفنلا هذھ رامثتسا

 زواــجتی لا قــمع ىــلع لــییمت ةــطقن نــم طــسوتم لــییمت رــطقب ةلحــض ةــیقفأ رــئب رــفح -

 .ةیحطسلا ةلحرملل ةصوب ¼12 رطقبو ،م 30

 Landing رــئبلا عــیقوت بــجیو ،م 218 وــحن غــلبی ساــقملا يدوــمعلا قــمعلا طــسوتم -

 .م 1.5 زواجتی لا يقفأ لاجم نمض

 .م 3 -/+ زواجتی لاأ بجی يقفلأا عطقملا نمض رئبلا ھیجوت يف توافتلا -

 تارــشؤم ىــلع ظاــفحلا عــم يــلمرلا نــمكملل يــقفلأا عــطقملا نمــض رــئبلا ھــیجوت -

 .ةروفحملا رئبلل سناجتم عطقم ىلع لوصحلل ةیلاثملا رفحلا
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 رادــقمب ًلایــم قــقحت نأ بــجیو ،ًادــج لحــض قــمع ىــلع عــقت KOP لــییمتلا ءدــب ةــطقن -

 .)مدق 100/°13( م 100/4°

 قاـــطن نمـــض ةـــیجاتنلإاو ةیحطـــسلا نیتلحرـــملل فـــیلغتلا ریـــساوم تـــیبثت ةبوعـــص -

 .ةیوازلا عفترم لییمت

 دـــنع رـــفحلا ریـــساوم نـــم دودـــحم ددـــع مادختـــسا يـــنعت يدوـــمعلا رـــفحلا ةلاحـــض -

 نـــم ةـــجتانلاو رـــفحلا سأر ىـــلع ةـــمزلالا ةـــلومحلا نأ يأ لـــییمتلا ةـــطقنل لوـــصولا

 .ةدودحم ریساوملا نزو

 ،ةروــفحملا تاــقبطلا كــسامت مدــع ببــسب رــفحلا لئاــسل ضفخنــم خــض لدــعم مادختــسا -

 دــح ضفخنــملا خــضلا لدــعم نأ اــمك .رــئبلا عــطقم فــیظنت ةبوعــص ببــس اــم كــلذو

 رــییغت ىعدتــسا اــم اذــھو ،رــئبلا لــییمت دــنع يفوــجلا يــفنعلا كرــحملا ةــیلاعف نــم

 .MWD رفحلا ءانثأ سایقلا تادعم رییغتو ،يفوجلا كرحملا

 

 داز ولف ،رامثتسلااو رفحلا ةیلمع حاجن يف ةمدقتم ةبترم لتحت ھیجوتلا ةیلمع نأ قبس امم ظحلای

 .نمكملا نم جرخیس رئبلا راسم نإف ،ططخم وھ امع راتمأ ةثلاث نع ھیجوتلا يف توافتلا رادقم

 فلتختو ،رئبلا راسم دیدحت ةیلمع يف مدختست يتلا تادعملا نم ریبك دٍدعب ةیلورتبلا ةعانصلا رخزت

 نأ بجی يذلا يساسلأا بلطتملا نكل ،.اھلمع ةقیرطو اھلیغشت أدبم ثیح نم ضعبلا اھضعب نع

 ،Inclination †لیملا ةیوازو ،Azimuth *تمسلل اھدیدحت يف لثمتی تادعملا هذھ نم يأ ھیبلت

 راسم فصول تاودلأا قدأ دحأ Gyroscope ‡يبوكسوریجلا حسملا تادعم مدقت انھو .رئبلا قمعو

 ،مادختسلاا يف ةبوعصو فیلاكتلا يف عافترا عم قفارتی تادعملا نم عونلا اذھ نكل .ھھاجتاو رئبلا

 ،MMWD رفحلا للاخ ةیسیطانغملا تاسایقلا وھو ةمئلام رثكأ لیدب روھظل لاجملا حاتأ امم

 رواحملا ةیثلاث ةیسیطانغم سییاقم لمشت تارعشتسم عم ةیسیطانغم ثب ةدحو مادختسا متی ثیح

Tri-axial magnetometers كلذك رواحملا ةیثلاث عراست سییاقمو ،تمسلا سایقل 

Accelerometers، ةیبذاجلا سایق قیرط نع لیملا ةجرد يطعتو ،دماعتم لكشب ةبكرم 

 .ةیضرلأا

 

 

                                            
 .ةعاسلا براقع ةكرح هاجتابو ،لامشلا هاجتا نم ةساقم ةیقفلأا ةیوازلا *
 .قفلأل ةبسنلاب رادحنلاا وأ ةیدومعلا ةیوازلا †
 .يسیطانغملا لامشلا سیلو يفارغجلا لامشلا دیدحت ىلع ةراودلا ةلصوبلا ىمسی ام وأ بوكسوریجلا دمتعی ‡
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 رفحلا ةعومجم يف ةیسیطانغملا تارعشتسملا عضوت :35 لكشلا

 
 Hossain and Islam، 2018 :ردصملا

 

 تلاخادــــتلا ببـــسب ناـــیحلأا ضـــعب يـــف ةــــئطاخ تاءارـــق يـــطعت دـــق ةادلأا هذـــھ نـــكل

 مدــع وأ ریــساوملا ءاــنحنا ببــسب وأ ،تارعــشتسملا ةریاــعم يــف ةــقدلا مدــع وأ ،ةیــسیطانغملا

 رــفحلا لئاــس تاــنوكمب ىــتحو ،ةرارــحلا ةــجرد تارــیغتب رثأــتت دــق اــمك ،رــئبلا يــف اــھتزكرم

 ءيــشب اھدــنع فوــقولا قحتــست ةــطقن يــھو ،يــسیطانغم رــثأ تاذ داوــم نمــضتت اــمبر يــتلا

 .لیصفتلا نم

 رفحلا لئاس تانوكم ةجیتن ةیسیطانغملا تلاخادتلا 1 -6 

 ىــــلإ هریثأــــت دــــتمیو ،اــــھب طیــــحی Geomagneticً ایــــسیطانغمویج ًلااــــجم ضرلأا كــــلتمت

 رواــحملا ةــیثلاث سییاــقملاب ساــقت يــتلا ةــیلكلا يــسیطانغملا لــقحلا ةدــشو ،يوــجلا فلاــغلا

 يــتلا ةــیئایزیفلا تاــیلمعلا نــع ةئــشانلا ةیــسیطانغملا تلااــجملا نــم ةــعومجم نــم ةــمزح يــھ

 :يھ تلااجملا هذھو ،تقولا عم ریغتت

 .ضرلأا ةاون يف رھصنملا دیدحلاب طبترملا يسیئرلا يضرلأا يسیطنغملا لقحلا ①

 .ةیضرلأا ةرشقلل ةیندعملا تانوكملاب طبترملا يسیطانغملا لقحلا ②

 تاـــكرحلاب طبترـــملاو ،ةـــیلحملا ةیـــسیطانغملا تلاخادـــتلاو يجراـــخلا بارطـــضلاا لـــقح ③

 .76ةسبایلا ىلعو ةرومغملا يف ةیئابرھك تارایت روھظ زفحی يذلاو يوجلا فلاغلا يف
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 رادــقمب ًلایــم قــقحت نأ بــجیو ،ًادــج لحــض قــمع ىــلع عــقت KOP لــییمتلا ءدــب ةــطقن -

 .)مدق 100/°13( م 100/4°

 قاـــطن نمـــض ةـــیجاتنلإاو ةیحطـــسلا نیتلحرـــملل فـــیلغتلا ریـــساوم تـــیبثت ةبوعـــص -

 .ةیوازلا عفترم لییمت

 دـــنع رـــفحلا ریـــساوم نـــم دودـــحم ددـــع مادختـــسا يـــنعت يدوـــمعلا رـــفحلا ةلاحـــض -

 نـــم ةـــجتانلاو رـــفحلا سأر ىـــلع ةـــمزلالا ةـــلومحلا نأ يأ لـــییمتلا ةـــطقنل لوـــصولا

 .ةدودحم ریساوملا نزو

 ،ةروــفحملا تاــقبطلا كــسامت مدــع ببــسب رــفحلا لئاــسل ضفخنــم خــض لدــعم مادختــسا -

 دــح ضفخنــملا خــضلا لدــعم نأ اــمك .رــئبلا عــطقم فــیظنت ةبوعــص ببــس اــم كــلذو

 رــییغت ىعدتــسا اــم اذــھو ،رــئبلا لــییمت دــنع يفوــجلا يــفنعلا كرــحملا ةــیلاعف نــم

 .MWD رفحلا ءانثأ سایقلا تادعم رییغتو ،يفوجلا كرحملا

 

 داز ولف ،رامثتسلااو رفحلا ةیلمع حاجن يف ةمدقتم ةبترم لتحت ھیجوتلا ةیلمع نأ قبس امم ظحلای

 .نمكملا نم جرخیس رئبلا راسم نإف ،ططخم وھ امع راتمأ ةثلاث نع ھیجوتلا يف توافتلا رادقم

 فلتختو ،رئبلا راسم دیدحت ةیلمع يف مدختست يتلا تادعملا نم ریبك دٍدعب ةیلورتبلا ةعانصلا رخزت

 نأ بجی يذلا يساسلأا بلطتملا نكل ،.اھلمع ةقیرطو اھلیغشت أدبم ثیح نم ضعبلا اھضعب نع

 ،Inclination †لیملا ةیوازو ،Azimuth *تمسلل اھدیدحت يف لثمتی تادعملا هذھ نم يأ ھیبلت

 راسم فصول تاودلأا قدأ دحأ Gyroscope ‡يبوكسوریجلا حسملا تادعم مدقت انھو .رئبلا قمعو

 ،مادختسلاا يف ةبوعصو فیلاكتلا يف عافترا عم قفارتی تادعملا نم عونلا اذھ نكل .ھھاجتاو رئبلا

 ،MMWD رفحلا للاخ ةیسیطانغملا تاسایقلا وھو ةمئلام رثكأ لیدب روھظل لاجملا حاتأ امم

 رواحملا ةیثلاث ةیسیطانغم سییاقم لمشت تارعشتسم عم ةیسیطانغم ثب ةدحو مادختسا متی ثیح

Tri-axial magnetometers كلذك رواحملا ةیثلاث عراست سییاقمو ،تمسلا سایقل 

Accelerometers، ةیبذاجلا سایق قیرط نع لیملا ةجرد يطعتو ،دماعتم لكشب ةبكرم 

 .ةیضرلأا

 

 

                                            
 .ةعاسلا براقع ةكرح هاجتابو ،لامشلا هاجتا نم ةساقم ةیقفلأا ةیوازلا *
 .قفلأل ةبسنلاب رادحنلاا وأ ةیدومعلا ةیوازلا †
 .يسیطانغملا لامشلا سیلو يفارغجلا لامشلا دیدحت ىلع ةراودلا ةلصوبلا ىمسی ام وأ بوكسوریجلا دمتعی ‡
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 رفحلا ةعومجم يف ةیسیطانغملا تارعشتسملا عضوت :35 لكشلا

 
 Hossain and Islam، 2018 :ردصملا

 

 تلاخادــــتلا ببـــسب ناـــیحلأا ضـــعب يـــف ةــــئطاخ تاءارـــق يـــطعت دـــق ةادلأا هذـــھ نـــكل

 مدــع وأ ریــساوملا ءاــنحنا ببــسب وأ ،تارعــشتسملا ةریاــعم يــف ةــقدلا مدــع وأ ،ةیــسیطانغملا

 رــفحلا لئاــس تاــنوكمب ىــتحو ،ةرارــحلا ةــجرد تارــیغتب رثأــتت دــق اــمك ،رــئبلا يــف اــھتزكرم

 ءيــشب اھدــنع فوــقولا قحتــست ةــطقن يــھو ،يــسیطانغم رــثأ تاذ داوــم نمــضتت اــمبر يــتلا

 .لیصفتلا نم

 رفحلا لئاس تانوكم ةجیتن ةیسیطانغملا تلاخادتلا 1 -6 

 ىــــلإ هریثأــــت دــــتمیو ،اــــھب طیــــحی Geomagneticً ایــــسیطانغمویج ًلااــــجم ضرلأا كــــلتمت

 رواــحملا ةــیثلاث سییاــقملاب ساــقت يــتلا ةــیلكلا يــسیطانغملا لــقحلا ةدــشو ،يوــجلا فلاــغلا

 يــتلا ةــیئایزیفلا تاــیلمعلا نــع ةئــشانلا ةیــسیطانغملا تلااــجملا نــم ةــعومجم نــم ةــمزح يــھ

 :يھ تلااجملا هذھو ،تقولا عم ریغتت

 .ضرلأا ةاون يف رھصنملا دیدحلاب طبترملا يسیئرلا يضرلأا يسیطنغملا لقحلا ①

 .ةیضرلأا ةرشقلل ةیندعملا تانوكملاب طبترملا يسیطانغملا لقحلا ②

 تاـــكرحلاب طبترـــملاو ،ةـــیلحملا ةیـــسیطانغملا تلاخادـــتلاو يجراـــخلا بارطـــضلاا لـــقح ③

 .76ةسبایلا ىلعو ةرومغملا يف ةیئابرھك تارایت روھظ زفحی يذلاو يوجلا فلاغلا يف
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 اــھنوك اھــسفن رــفحلا ةــعومجم نــع كلذــك ةــیلحملا ةیــسیطانغملا تلاخادــتلا جتــنت نأ نــكمی

 ریثأــت مــساب فرــعت ةٍــئیھ ىــلع تلاخادــتلا هذــھ رــھظت وأ ،ذلاوــفلا نــم اــھمظعمب ةعونــصم

 ةـــعومجمب طیـــحی يذـــلا رـــفحلا لئاـــس نـــع جتـــنتو Shield Effect "يـــسیطانغملا عردـــلا"

 .رفحلا

 رـــیغ داوـــم مادختـــسا رـــبع رـــفحلا ةـــعومجم نـــع ةـــجتانلا تلاخادـــتلا نـــم دـــحلا نـــكمی

 ذلاوــــفلا مادختــــسا نــــع لودــــعلاك ،ةیــــسیطانغملا تارعــــشتسملا نــــمً اــــبیرق ةیــــسیطانغم

 عــضخت ةــیبیرجت ةــقیرط ىــقبت ةــقیرطلا هذــھ نــكل ،نداــعملا نــم ىرــخأ عاونأــب ھلادبتــساو

 اــم ىــلإً اــنایحأ ءوــجللا متــی كلذــل .رــفحلا ةــعومجم ءادأ ىــلع رثؤــت دــقو ،ةــفلكتلا راــیعمل

 لـــمعت ةـــینقت يـــھو ،Multi-station Analysis لـــحارملا ةددـــعتم لـــیلاحتلا مـــساب فرـــعی

 يـــسیطانغملا لاـــجملا ةـــنراقم رـــبع رـــفحلا ةـــعومجمل يـــسیطانغملا رـــثلأا ریدـــقت ىـــلع

 دــمتعیو ،رــفحلل ةــفلتخم لــحارم دــنع ةلجــسملا ةیــسیطانغملا تاــنایبلا عــم يــعیبطلا يــضرلأا

 يــسیطانغملا لــقحلا هاــجتلا ةبــسنلاب ساــیقلا ةادأ هاــجتا رــیغت ىــلع يــسیطانغملا لاــجملا رــیغت

 .ةمزلالا تلایدعتلا لاخدإو ،رفحلا ةعومجم هاجتا ةفرعمب حمسی امم ،يضرلأا

 نـــع جتـــنی نأ نكمیـــف ،رـــفحلا لئاـــس تاـــنوكمب طبترـــملا "يـــسیطانغملا عردـــلا" ریثأـــت اـــمأ 

 لئاــسب ةــطلتخملا ةبلــصلا ماــسجلأا وأ ،ةــلّقثملا داوــملا وأ ،رــفحلا لئاــسل فاــضملا راــضغلا

 طوــطخ وأ تاــنازخلا وأ ریــساوملا ندــعم ءارــتھاو لــكآت نــع ةــجتانلا تاــتفلا لــثم رــفحلا

 ىــلع يــتیزلا وأ يئاــملا ساــسلأا تاذ رــفحلا لئاوــس يــف ریثأــتلا اذــھ دــصر مــت دــقو .لــقنلا

 نــع رـئبلا دــعبی اـمم ،رــفحلا هاـجتلا ةــقیقد رـیغ تاءارــق يـف ببــستی نأ ھـل نــكمیو ،ءاوـس دٍـح

 ةءارــق يــف ءاــطخأ يــطعی نأ يــسیطانغملا عردــلا ریثأــتل نــكمی .اــھل طــطخملا يئاــھنلا فدــھلا

 تــنیب دــقو .°10 ىــلإ تلااــحلا ضــعب يــف ءاــطخلأا لــصت دــقو ،°2 -1 نیــب حوارــتت تمــسلا

 ىدــحإ يــف تمــسلا دــیدحت يــف °5 رادــقمبً ارــیغت نأ ،77لامــشلا رــحب يــفً ارــئب 30 ةــسارد

 ً.ارتم 50 نم رثكأب اھفدھ نع رئبلا داعتبا ىلإ ىدأ رابلآا كلت

 نــمكملا ىــلإ لوــصولا يــف ةــقئاف ةــیمھأ تاذ نوــكت دــق ةفاــسملا هذــھ نإ لوــقلا نــع يــنغو

 رــئب قرــتخی نأ ضرــتفی ثــیح ذاــقنلإا راــبآ لــثم ىرــخأ تلااــح يــف وأ ،ةــقدب بوــلطملا

 .راتملأا نم فلاآ ةعضب ةفاسم ىلع ىرخأ رئب عذج ذاقنلإا
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 يكیلوردیھلا قیقشتلا لكاشم ً:اعباس
 عــــلطم يــــف اــــھمجن غزــــب ةــــینقت وــــھ Hydraulic Fracturing *يكیلوردــــیھلا قیقــــشتلا

 ریوــطتل نیــحلا كــلذ ذــنم يراــجت قاــطن ىــلع اــھینبت مــتو ،يــضاملا نرــقلا نــم تاــنیعبرلأا

 دــقعلا للاــخ ةــینقتلا هذــھ تیــص عاذو .ملاــعلا لود فــلتخم نــم دــیدعلا يــف زاــغلاو طفنــلا راــبآ

 ةــیذافنلا تاذ لوــقحلا نــم اــھریغو لیجــسلا زاــغو تــیز لوــقح يــف اــھقیبطت رــثإ مرــصنملا

 يــف يكیلوردــیھلا قیقــشتلا زرــب مــث .ةــیكیرملأا ةدــحتملا تاــیلاولا يــف ةــصاخو ،ةــضفخنملا

 ریوـــطت عـــم نمازتلاـــب ةـــیقفلأا راـــبلآا يـــف هروـــضح لجـــس يـــنقت حتـــفك ةرـــیخلأا تاونـــسلا

 اــم وــھو ،يرــئبلا يئاــبرھكلا ساــیقلا تاــینقت روــطتو ،ةــفلكلا ةدــیھزو ةــلاعف قیقــشت لئاوــس

 رــبتعت بــیرقلا ســملأا ىــتح اھروخــص تــناك نماــكم نــم زاــغلاو طفنــلا جاــتنإ يــف مھاــس

 .ةمیتكً اروخص وأ ،ءاطغ روخص وأ ،زاغلاو طفنلل ةدلومً اروخص

 ریـــساوم بـــیقثت متـــی ،رـــئبلا نمـــض ةـــجتنملا تاـــقاطنلا دـــیدحتو اـــھلامكإو رـــئبلا رـــفح دـــعب

 بــقثملا قاــطنلا لزــع يرــجی مــث ،)فـّـلغملا رــئبلا ةــلاح يــف( 78تاــقاطنلا هذــھ لــباقم فــیلغتلا

 قیقــشتل يــفكی عــفترم طغــضب لئاــس خــض متــیو ،Packer ركاــب مادختــساب رــئبلا يقاــب نــع

 اــھقمعو روخــصلا عوــن بــسح فــلتخی مزلاــلا طغــضلا رادــقم نإــف لاــحلا ةــعیبطبو .رخــصلا

 تاــنایبلا لــك اــھیف مدختــست ةاــكاحم تاــیلمع ءارــجإ بجوتــسی اــمم ،ةــیكیناكیملا اھــصاوخو

 ىــھتنمب هدــیدحت مــھملا نــم راــیعم وــھو ،ةــیلمعلل مزلاــلا طغــضلا ریدــقت لیبــس يــف ةــحاتملا

 نأ اــمك ،ثدــحت نــل قیقــشتلا ةــیلمع نأ يــنعی مزلاــلا نــم لــقأ طغــض مادختــسا نأ ذإ ،ةــقدلا

 هروخــص مــّشھت يــف ببــستیو لٍــكك نــمكملا ىــلع رثؤــی دــق مزلاــلا نــم ىــلعأ طغــض مادختــسا

 .اھنادقفو رئبلا يعادت دح ىلإ لصت ةیثراك جئاتن ھل نوكت دقو

 عــم ةــقلاعلاب يكیلوردــیھلا قیقــشتلا تاــیلمعل مزلاــلا طغــضللً اــماعً اــططخم 36 لكــشلا نیــبی

 ھـــمیمعت نـــكمی لا يداـــشرتسا طـــطخم وـــھو ،Halliburton ةكرـــشل تاـــنایب بـــسح قـــمعلا

 للاــخ نــم نــكمیو .79ىرــخأ رــئبل رــئب نــمو رــخلآ لٍــقح نــم فــلتخی مزلاــلا طغــضلاف ً،اــیلمع

 قــمع ىــلع يكیلوردــیھ قیقــشت ةــیلمعل مزلاا طغــضلا نأ ریدــقت لاــثملا لیبــس ىــلع لكــشلا

 وــكمارأ ةكرــش نــكل ،)ةــعبرملا ةــصوبلا/لطر 2900( راــب 200 نــم لــقأ نوكیــس م 700

 نــم ةــجتنملا ةــیزاغلا اــھرابآ دــحلأ ىــلولأا ةــلحرملل قیقــشت طغــض تمدختــسا 80ةیدوعــسلا

                                            
 ،باوصلل برقلأا وھ )قیقشتلا( ریبعت ناك نإو ،ةیلمعلا سفن ىلإ ةراشلإل يكیلوردیھلا )عیدصتلا( وأ )ریسكتلا( ریبعت ضعبلا مدختسی *
 ،اھھباش ام وأ لمر تابیبح نم ةمعادلا داوملل داكلاب عستت ةقیقدً اقوقش ھیف ئشنتُ امنإو ،ھعدّصت لاو رخصلا رسّكت لا ةینقتلا هذھ نأ كلذ
 1 نایحلأا مظعم يف زواجتی لا رطق ىلإ نمكملا روخص يفً اساسأ ةدوجوملا ةیرھجملا قوقشلا عیسوت اھتمھم نوكت امً ابلاغو لب
 .رتمیلیم
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 اــھنوك اھــسفن رــفحلا ةــعومجم نــع كلذــك ةــیلحملا ةیــسیطانغملا تلاخادــتلا جتــنت نأ نــكمی

 ریثأــت مــساب فرــعت ةٍــئیھ ىــلع تلاخادــتلا هذــھ رــھظت وأ ،ذلاوــفلا نــم اــھمظعمب ةعونــصم

 ةـــعومجمب طیـــحی يذـــلا رـــفحلا لئاـــس نـــع جتـــنتو Shield Effect "يـــسیطانغملا عردـــلا"

 .رفحلا

 رـــیغ داوـــم مادختـــسا رـــبع رـــفحلا ةـــعومجم نـــع ةـــجتانلا تلاخادـــتلا نـــم دـــحلا نـــكمی

 ذلاوــــفلا مادختــــسا نــــع لودــــعلاك ،ةیــــسیطانغملا تارعــــشتسملا نــــمً اــــبیرق ةیــــسیطانغم

 عــضخت ةــیبیرجت ةــقیرط ىــقبت ةــقیرطلا هذــھ نــكل ،نداــعملا نــم ىرــخأ عاونأــب ھلادبتــساو

 اــم ىــلإً اــنایحأ ءوــجللا متــی كلذــل .رــفحلا ةــعومجم ءادأ ىــلع رثؤــت دــقو ،ةــفلكتلا راــیعمل

 لـــمعت ةـــینقت يـــھو ،Multi-station Analysis لـــحارملا ةددـــعتم لـــیلاحتلا مـــساب فرـــعی

 يـــسیطانغملا لاـــجملا ةـــنراقم رـــبع رـــفحلا ةـــعومجمل يـــسیطانغملا رـــثلأا ریدـــقت ىـــلع

 دــمتعیو ،رــفحلل ةــفلتخم لــحارم دــنع ةلجــسملا ةیــسیطانغملا تاــنایبلا عــم يــعیبطلا يــضرلأا

 يــسیطانغملا لــقحلا هاــجتلا ةبــسنلاب ساــیقلا ةادأ هاــجتا رــیغت ىــلع يــسیطانغملا لاــجملا رــیغت

 .ةمزلالا تلایدعتلا لاخدإو ،رفحلا ةعومجم هاجتا ةفرعمب حمسی امم ،يضرلأا

 نـــع جتـــنی نأ نكمیـــف ،رـــفحلا لئاـــس تاـــنوكمب طبترـــملا "يـــسیطانغملا عردـــلا" ریثأـــت اـــمأ 

 لئاــسب ةــطلتخملا ةبلــصلا ماــسجلأا وأ ،ةــلّقثملا داوــملا وأ ،رــفحلا لئاــسل فاــضملا راــضغلا

 طوــطخ وأ تاــنازخلا وأ ریــساوملا ندــعم ءارــتھاو لــكآت نــع ةــجتانلا تاــتفلا لــثم رــفحلا

 ىــلع يــتیزلا وأ يئاــملا ساــسلأا تاذ رــفحلا لئاوــس يــف ریثأــتلا اذــھ دــصر مــت دــقو .لــقنلا

 نــع رـئبلا دــعبی اـمم ،رــفحلا هاـجتلا ةــقیقد رـیغ تاءارــق يـف ببــستی نأ ھـل نــكمیو ،ءاوـس دٍـح

 ةءارــق يــف ءاــطخأ يــطعی نأ يــسیطانغملا عردــلا ریثأــتل نــكمی .اــھل طــطخملا يئاــھنلا فدــھلا

 تــنیب دــقو .°10 ىــلإ تلااــحلا ضــعب يــف ءاــطخلأا لــصت دــقو ،°2 -1 نیــب حوارــتت تمــسلا

 ىدــحإ يــف تمــسلا دــیدحت يــف °5 رادــقمبً ارــیغت نأ ،77لامــشلا رــحب يــفً ارــئب 30 ةــسارد

 ً.ارتم 50 نم رثكأب اھفدھ نع رئبلا داعتبا ىلإ ىدأ رابلآا كلت

 نــمكملا ىــلإ لوــصولا يــف ةــقئاف ةــیمھأ تاذ نوــكت دــق ةفاــسملا هذــھ نإ لوــقلا نــع يــنغو

 رــئب قرــتخی نأ ضرــتفی ثــیح ذاــقنلإا راــبآ لــثم ىرــخأ تلااــح يــف وأ ،ةــقدب بوــلطملا

 .راتملأا نم فلاآ ةعضب ةفاسم ىلع ىرخأ رئب عذج ذاقنلإا
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 يكیلوردیھلا قیقشتلا لكاشم ً:اعباس
 عــــلطم يــــف اــــھمجن غزــــب ةــــینقت وــــھ Hydraulic Fracturing *يكیلوردــــیھلا قیقــــشتلا

 ریوــطتل نیــحلا كــلذ ذــنم يراــجت قاــطن ىــلع اــھینبت مــتو ،يــضاملا نرــقلا نــم تاــنیعبرلأا

 دــقعلا للاــخ ةــینقتلا هذــھ تیــص عاذو .ملاــعلا لود فــلتخم نــم دــیدعلا يــف زاــغلاو طفنــلا راــبآ

 ةــیذافنلا تاذ لوــقحلا نــم اــھریغو لیجــسلا زاــغو تــیز لوــقح يــف اــھقیبطت رــثإ مرــصنملا

 يــف يكیلوردــیھلا قیقــشتلا زرــب مــث .ةــیكیرملأا ةدــحتملا تاــیلاولا يــف ةــصاخو ،ةــضفخنملا

 ریوـــطت عـــم نمازتلاـــب ةـــیقفلأا راـــبلآا يـــف هروـــضح لجـــس يـــنقت حتـــفك ةرـــیخلأا تاونـــسلا

 اــم وــھو ،يرــئبلا يئاــبرھكلا ساــیقلا تاــینقت روــطتو ،ةــفلكلا ةدــیھزو ةــلاعف قیقــشت لئاوــس

 رــبتعت بــیرقلا ســملأا ىــتح اھروخــص تــناك نماــكم نــم زاــغلاو طفنــلا جاــتنإ يــف مھاــس

 .ةمیتكً اروخص وأ ،ءاطغ روخص وأ ،زاغلاو طفنلل ةدلومً اروخص

 ریـــساوم بـــیقثت متـــی ،رـــئبلا نمـــض ةـــجتنملا تاـــقاطنلا دـــیدحتو اـــھلامكإو رـــئبلا رـــفح دـــعب

 بــقثملا قاــطنلا لزــع يرــجی مــث ،)فـّـلغملا رــئبلا ةــلاح يــف( 78تاــقاطنلا هذــھ لــباقم فــیلغتلا

 قیقــشتل يــفكی عــفترم طغــضب لئاــس خــض متــیو ،Packer ركاــب مادختــساب رــئبلا يقاــب نــع

 اــھقمعو روخــصلا عوــن بــسح فــلتخی مزلاــلا طغــضلا رادــقم نإــف لاــحلا ةــعیبطبو .رخــصلا

 تاــنایبلا لــك اــھیف مدختــست ةاــكاحم تاــیلمع ءارــجإ بجوتــسی اــمم ،ةــیكیناكیملا اھــصاوخو

 ىــھتنمب هدــیدحت مــھملا نــم راــیعم وــھو ،ةــیلمعلل مزلاــلا طغــضلا ریدــقت لیبــس يــف ةــحاتملا

 نأ اــمك ،ثدــحت نــل قیقــشتلا ةــیلمع نأ يــنعی مزلاــلا نــم لــقأ طغــض مادختــسا نأ ذإ ،ةــقدلا

 هروخــص مــّشھت يــف ببــستیو لٍــكك نــمكملا ىــلع رثؤــی دــق مزلاــلا نــم ىــلعأ طغــض مادختــسا

 .اھنادقفو رئبلا يعادت دح ىلإ لصت ةیثراك جئاتن ھل نوكت دقو

 عــم ةــقلاعلاب يكیلوردــیھلا قیقــشتلا تاــیلمعل مزلاــلا طغــضللً اــماعً اــططخم 36 لكــشلا نیــبی

 ھـــمیمعت نـــكمی لا يداـــشرتسا طـــطخم وـــھو ،Halliburton ةكرـــشل تاـــنایب بـــسح قـــمعلا

 للاــخ نــم نــكمیو .79ىرــخأ رــئبل رــئب نــمو رــخلآ لٍــقح نــم فــلتخی مزلاــلا طغــضلاف ً،اــیلمع

 قــمع ىــلع يكیلوردــیھ قیقــشت ةــیلمعل مزلاا طغــضلا نأ ریدــقت لاــثملا لیبــس ىــلع لكــشلا

 وــكمارأ ةكرــش نــكل ،)ةــعبرملا ةــصوبلا/لطر 2900( راــب 200 نــم لــقأ نوكیــس م 700

 نــم ةــجتنملا ةــیزاغلا اــھرابآ دــحلأ ىــلولأا ةــلحرملل قیقــشت طغــض تمدختــسا 80ةیدوعــسلا

                                            
 ،باوصلل برقلأا وھ )قیقشتلا( ریبعت ناك نإو ،ةیلمعلا سفن ىلإ ةراشلإل يكیلوردیھلا )عیدصتلا( وأ )ریسكتلا( ریبعت ضعبلا مدختسی *
 ،اھھباش ام وأ لمر تابیبح نم ةمعادلا داوملل داكلاب عستت ةقیقدً اقوقش ھیف ئشنتُ امنإو ،ھعدّصت لاو رخصلا رسّكت لا ةینقتلا هذھ نأ كلذ
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 يكیلوردیھلا قیقشتلا لكاشم ً:اعباس
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 اــھقمعو روخــصلا عوــن بــسح فــلتخی مزلاــلا طغــضلا رادــقم نإــف لاــحلا ةــعیبطبو .رخــصلا
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 ةــــصوبلا/لطر 7900( راــــب 545 وــــحن غــــلب ةــــیذافنلا ةــــضفخنم ةــــیتانوبركلا روخــــصلا

 .رتم 670 براقی قمع ىلع ةلیكشتل ،)ةعبرملا
 عم ةقلاعلاب يكیلوردیھلا قیقشتلا تایلمعل مزلالا طغضلا جردت :36 لكشلا

 .قمعلا

 
 2017 ،كباوأ :ردصملا

 

 يكیلوردیھلا قیقشتلا دنع فیلغتلا ریساوم هوّشت 1 -7

 لـــماوعلا دـــحأ ھـــنوك نـــم هلاـــعأ يكیلوردـــیھلا قیقـــشتلا طغـــض ىـــلإ ةراـــشلإا ةـــیمھأ عـــبنت

 ةددــعتم قیقــشتلا تاــیلمع يــف ةــصاخو ،Deformation فــیلغتلا ریــساوم هوــشتل ةــلمتحملا

 .Multi- Stage لحارملا

 هاــیملا نــم ةرــیبك تاــیمك نــقح ةــجیتن فــیلغتلا ریــساوم بــطعو هوــشت ةلكــشم ترــھظ دــقف

 لـــثم ةــیكیناكیم تادــیقعت جتـــنت ثــیح ،تاــیلمعلا نـــم عوــنلا اذــھ للاـــخ ةــعفترم طوغــضب

 ًلاكــشم فــیلغتلا ریــساوم فــلخ قیقــشتلا لئاــس برــستو ،صــقلا داــھجإ نــع جتاــنلا بــطعلا

 تاداــھجلإا هذــھ ببــست .ریــساوملا هذــھ ىــلع طغــضی  In-situ stressيعــضوم داــھجإ لــقح
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 ةــقطنم نــم اھــضعب نــع ریــساوملا لــصفنت دــقو ،فــیلغتلا ریــساوم بــطعو هوــشتً اــنایحأ

 يــف ةــقحلا تابوعــص نــم كــلذ قــفاری اــم عــم دــشلا داــھجإ ةــجیتن هوــشتلل ضرــعتت وأ رارــشلا

 :يلاتلا لاثملا للاخ نم كلذ حیضوت نكمیو .لامكلإا تایلمع يقاب زاجنإ

 ةینیصلا لوقحلا دحأ يف فیلغتلا ریساوم هوشت :لاثم
 ساــقملا اــھقمع غــلب ،81نیــصلا برــغ يــف لیجــسلا زاــغ جاــتنلإ ةــیقفأ رــئب يــھ *1H-X رــئبلا

 مادختــساب ةــیقفلأا ةــیجاتنلإا ةــلحرملا فــیلغت مــت .م 1250 يــقفلأا اھعذــج لوــطو ،م 2649

 .مــــلم 9.17 ةكامــــسو ،)ةــــصوب 5 ½( مــــلم 139.7 رــــطقب †P110 فنــــص نــــم ریــــساوم

 لــك نیــب م 80 دــعابتب ةــلحرم 12 ىــلع يكیلوردــیھلا قیقــشتلا ةــینقت رــئبلا يــف تمدختــسا

 نــم بــعكم رــتم 2000 وــحن نــقح ثــیح ،)37 لكــشلا( ةیتنمــسا تادادــس امھلــصفت نیتلحرــم

 ،)ةــعبرملا ةــصوبلا/لطر 14500( راــب 1000 طغــض تــحت ،مــسق لــك يــف قیقــشتلا لئاــس

 .%9.8 عجارلا لئاسلا لدعم غلبو

 
 X-1H رئبلا قیقشت لحارمل ططخم :37 لكشلا

 
 Zhanghua et al، 2015 :ردصملا

 

                                            
 .X-1 زمرلا مادختساب تفتكاو ،حیرص لكشب لقحلا وأ رئبلا مسا ةساردلا ركذت مل *
 عوــضخلا ةوــق ددــحی وــھف 110 مقرــلا اــمأ ،ریــساوملا عاوــنأ ىوــقأ نــم رــبتعی P فنــصلاو ،دــشلا لــمحت ةوــق ىــلإ P فرحلا ریشی †
 .ةعبرملا ةصوبلا/لطر فلاآ 110 ةلاحلا هذھ يف يھو .يلصلأا ھلوط نم %0.5 رادقمب ندعملا ةلاطتسلا ةمزلالا
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 ،)ةــعبرملا ةــصوبلا/لطر 14500( راــب 1000 طغــض تــحت ،مــسق لــك يــف قیقــشتلا لئاــس

 .%9.8 عجارلا لئاسلا لدعم غلبو

 
 X-1H رئبلا قیقشت لحارمل ططخم :37 لكشلا

 
 Zhanghua et al، 2015 :ردصملا

 

                                            
 .X-1 زمرلا مادختساب تفتكاو ،حیرص لكشب لقحلا وأ رئبلا مسا ةساردلا ركذت مل *
 عوــضخلا ةوــق ددــحی وــھف 110 مقرــلا اــمأ ،ریــساوملا عاوــنأ ىوــقأ نــم رــبتعی P فنــصلاو ،دــشلا لــمحت ةوــق ىــلإ P فرحلا ریشی †
 .ةعبرملا ةصوبلا/لطر فلاآ 110 ةلاحلا هذھ يف يھو .يلصلأا ھلوط نم %0.5 رادقمب ندعملا ةلاطتسلا ةمزلالا

86

93 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 181



 ةینفلا نوؤشلا ةرادإ                                                    كباوأ /لورتبلل ةردصملا ةیبرعلا راطقلأا ةمظنم
 

93 
 

 ةــقطنم نــم اھــضعب نــع ریــساوملا لــصفنت دــقو ،فــیلغتلا ریــساوم بــطعو هوــشتً اــنایحأ

 يــف ةــقحلا تابوعــص نــم كــلذ قــفاری اــم عــم دــشلا داــھجإ ةــجیتن هوــشتلل ضرــعتت وأ رارــشلا

 :يلاتلا لاثملا للاخ نم كلذ حیضوت نكمیو .لامكلإا تایلمع يقاب زاجنإ

 ةینیصلا لوقحلا دحأ يف فیلغتلا ریساوم هوشت :لاثم
 ساــقملا اــھقمع غــلب ،81نیــصلا برــغ يــف لیجــسلا زاــغ جاــتنلإ ةــیقفأ رــئب يــھ *1H-X رــئبلا

 مادختــساب ةــیقفلأا ةــیجاتنلإا ةــلحرملا فــیلغت مــت .م 1250 يــقفلأا اھعذــج لوــطو ،م 2649

 .مــــلم 9.17 ةكامــــسو ،)ةــــصوب 5 ½( مــــلم 139.7 رــــطقب †P110 فنــــص نــــم ریــــساوم

 لــك نیــب م 80 دــعابتب ةــلحرم 12 ىــلع يكیلوردــیھلا قیقــشتلا ةــینقت رــئبلا يــف تمدختــسا

 نــم بــعكم رــتم 2000 وــحن نــقح ثــیح ،)37 لكــشلا( ةیتنمــسا تادادــس امھلــصفت نیتلحرــم

 ،)ةــعبرملا ةــصوبلا/لطر 14500( راــب 1000 طغــض تــحت ،مــسق لــك يــف قیقــشتلا لئاــس

 .%9.8 عجارلا لئاسلا لدعم غلبو

 
 X-1H رئبلا قیقشت لحارمل ططخم :37 لكشلا

 
 Zhanghua et al، 2015 :ردصملا

 

                                            
 .X-1 زمرلا مادختساب تفتكاو ،حیرص لكشب لقحلا وأ رئبلا مسا ةساردلا ركذت مل *
 عوــضخلا ةوــق ددــحی وــھف 110 مقرــلا اــمأ ،ریــساوملا عاوــنأ ىوــقأ نــم رــبتعی P فنــصلاو ،دــشلا لــمحت ةوــق ىــلإ P فرحلا ریشی †
 .ةعبرملا ةصوبلا/لطر فلاآ 110 ةلاحلا هذھ يف يھو .يلصلأا ھلوط نم %0.5 رادقمب ندعملا ةلاطتسلا ةمزلالا
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 ةـــیلمع ةـــعباتمل ًادـــیھمت ةیتنمـــسلأا تادادـــسلا رـــفح للاـــخو ،قیقـــشتلا ةـــیلمع ءاـــھتنا دـــعب

 ىـــطعأ اـــمم ،م 2331.5 قـــمع ىـــلع Milling نحاـــطلا رـــفحلا سأر ىـــصعتسا ،لاـــمكلإا

 يورــكیملا يــلازلزلا حــسملا جئاــتن ةــسارد ترــھظأو .ریــساوملا بــطع ىــلعً اــیلوأ ًارــشؤم

Microseismic مــسق نمــض فــیلغتلا ریــساوم يــف بــطع دوــجو قیقــشتلا ةــیلمعل قــفارملا 

 ذإ .هاــیملا نــم ةــیمك رــبكلأ جاــتحا يذــلا مــسقلا وــھو ،قیقــشتلا لــحارم نــم ةــسماخلا ةــلحرملا

 يــف لــثامتلا مدــع ةــجرد عاــفتراو ،روخــصلل ةــیكیناكیملا صاوــخلا يــف عــجارت دوــجو نیــبت

 ىــلع يروــحم هوــشت روــھظو ،صــقلا داــھجإ ریثأــت عاــفتراو ،يعــضوملا داــھجلإا قطاــنم

 بـــطع ىـــلإ ةـــعمتجم لــماوعلا هذـــھ تدأو .فـــیلغتلا ریـــساوم يــف يـــنیتلالا S فرـــح لكــش

 جذوــمن ءاــنب مــت ،ةلكــشملا هذــھ رارــكت مدــعل لــثملأا لــحلا ةــساردل ةــلواحم يــفو .ریــساوملا

 رــبكأ ةكامــسب فــیلغت ریــساوم مادختــسا نأ جذوــمنلا نیّــب دــقو ،Modelling قیقــشتلا ةــیلمعل

 نــم لــب ،بــیبانلأل يروــحملا هوــشتلا ةلكــشم لــحی نــل P110 نــم ىــلعأ صاوــخ يذ فنــصو

 داــھجلإا عزوــتب حمــسی دــق اــمم ،ةــلحرم لــكل بــقثملا لاــجملا لوــط يــف رــظنلا ةداــعإ لــضفلأا

 .دحوم لكشب فیلغتلا ریساوم ىلع

 ةرارحلا ةجرد ریغت ةجیتن فیلغتلا ریساوم داھجإ 2 -7
 عاــق يــف ةرارــحلا ةــجرد صقاــنتت ،ةــیلاع تلادــعمب يكیلوردــیھلا قیقــشتلا لئاــس خــض للاــخ

 ةــیلقح ةــسارد يــفو .فــیلغتلا ریــساوم بــطع لاــمتحا نــم دــیزی اــم وــھو ،ئجاــفم لكــشب رــئبلا

 رــفحلا لئاــس ةلویـس تارــشؤم لـیلحت مــت ،82نیـصلا يــف لیجــسلا زاـغ راــبآ نـم ةــعومجم ىـلع

 طغــضلا ریثأــت نرــقی جذوــمن ءاــنب مــت ثــیح.*HTC ةرارــحلا لاــقتنا لــماعم ىــلع اــھریثأتو

 جذوـــمنلا ةیـــساسحل لـــیلحت يرـــجأو ،فـــیلغتلا ریـــساومب طیـــحملا تنمـــسلأا ىـــلع ةرارـــحلاو

 :ھنأ ةساردلا جئاتن تنیبو .ةرارحلا تاجردو نقحلا تلادعمو طوغضلا فلتخم دنع

 نیــب ةرارــحلا لاــقتنا لــماعم ىــلع رثؤــت نأ مدختــسملا قیقــشتلا لئاــس صاوــخل نــكمی -1

 .رئبلا عاق يف ةرارحلا عزوت ىلع هرودب رثؤی امم ،رئبلا رادج نیبو لئاسلا

 ًاداــھجإ دّلویــس اــمم ،ةرارــحلا ةــجرد يــف دٍاــح صقاــنت ىــلإ يدؤیــس نــقحلا لدــعم عــفر -2

 .فیلغتلا ریساوم يفً ایرارح

 ریــساوملا يــف دــلوتملا داــھجلإا ناــك اــملك ،ىــلعأ نــمكملا ةرارــح ةــجرد تــناك اــملك -3

  .ىلعأ

                                            
* Heat Transfer Coefficient 
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 يــف دــلوتملا داــھجلإا صقاــنتی ،نــمكملا ةرارــح ةــجرد ضاــفخناو نــقحلا رارمتــسا عــم -4

 .ةدلوتملا قوقشلا يف طغضلا دیازت عم عافترلاا ىلإ دوعی مث ،فیلغتلا ریساوم

 لــلك ىــلإ يدؤــی نأ نــكمی فــیلغتلا ریــساوم ھــل ضرــعتت يذــلا داــھجلإا میــق يــف رــیغتلا اذــھ

  .اھبطع تلاامتحا نم كلذ عبتی امو ،ریساوملا ندعم

 ھــترارح ةــجردو قیقــشتلا لئاــس صاوــخو رییاــعم دــیدحت ةرورــض ىــلإ ةــساردلا تــصلخ دــقو

 ھــل ضرــعتت نأ نــكمی يذــلا داــھجلإا نــم ىــندلأا دــحلا قــقحی اــمب ،ھــنقح لدــعمو ھطغــضو

 .فیلغتلا ریساوم

 لیجــسلا زاــغ وأ تــیز جاــتنلإ رــفحت يــتلا ةــیقفلأا راــبلآا نــم %30 -20 نأ ردــقی ً،اــمومع

 %40 وــحنف ،نیــصلا يــف اــمأ ،قیقــشتلا ةــیلمع نــع ةــجتان ةیبلــس تاریثأــتل اــھلماكت ضرــعتی

 سفنـــل فـــیلغتلا ریـــساوم يـــف بـــطعو هوـــشت تلااـــحل تـــضرعت لیجـــسلا زاـــغ راـــبآ نـــم

 نـــم فـــیلغت ریـــساومل Acoustic ةیتوـــصلا جاوملأاـــبً احـــسم 38 لكـــشلا نیـــبی .83ببـــسلا

 ،قیقــشتلا لئاــس نــم ءزــجل ةیتنمــسلأا ةدادــسلا بیرــست ببــسب قورــخ اــھیف ترــھظ لخادــلا

 .لئاسلا يف ةدوجوملا ةمعادلا داوملا ةجیتن دٍاح لكآت ىلإ ىدأ ام اذھو

 
 قیقشتلا لئاس بیرست ةجیتن فیلغتلا ریساوم هوشت :38 لكشلا

 
 Trent، 2020 :ردصملا
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 ةـــیلمع ةـــعباتمل ًادـــیھمت ةیتنمـــسلأا تادادـــسلا رـــفح للاـــخو ،قیقـــشتلا ةـــیلمع ءاـــھتنا دـــعب

 ىـــطعأ اـــمم ،م 2331.5 قـــمع ىـــلع Milling نحاـــطلا رـــفحلا سأر ىـــصعتسا ،لاـــمكلإا

 يورــكیملا يــلازلزلا حــسملا جئاــتن ةــسارد ترــھظأو .ریــساوملا بــطع ىــلعً اــیلوأ ًارــشؤم

Microseismic مــسق نمــض فــیلغتلا ریــساوم يــف بــطع دوــجو قیقــشتلا ةــیلمعل قــفارملا 

 ذإ .هاــیملا نــم ةــیمك رــبكلأ جاــتحا يذــلا مــسقلا وــھو ،قیقــشتلا لــحارم نــم ةــسماخلا ةــلحرملا

 يــف لــثامتلا مدــع ةــجرد عاــفتراو ،روخــصلل ةــیكیناكیملا صاوــخلا يــف عــجارت دوــجو نیــبت

 ىــلع يروــحم هوــشت روــھظو ،صــقلا داــھجإ ریثأــت عاــفتراو ،يعــضوملا داــھجلإا قطاــنم

 بـــطع ىـــلإ ةـــعمتجم لــماوعلا هذـــھ تدأو .فـــیلغتلا ریـــساوم يــف يـــنیتلالا S فرـــح لكــش

 جذوــمن ءاــنب مــت ،ةلكــشملا هذــھ رارــكت مدــعل لــثملأا لــحلا ةــساردل ةــلواحم يــفو .ریــساوملا

 رــبكأ ةكامــسب فــیلغت ریــساوم مادختــسا نأ جذوــمنلا نیّــب دــقو ،Modelling قیقــشتلا ةــیلمعل

 نــم لــب ،بــیبانلأل يروــحملا هوــشتلا ةلكــشم لــحی نــل P110 نــم ىــلعأ صاوــخ يذ فنــصو

 داــھجلإا عزوــتب حمــسی دــق اــمم ،ةــلحرم لــكل بــقثملا لاــجملا لوــط يــف رــظنلا ةداــعإ لــضفلأا

 .دحوم لكشب فیلغتلا ریساوم ىلع

 ةرارحلا ةجرد ریغت ةجیتن فیلغتلا ریساوم داھجإ 2 -7
 عاــق يــف ةرارــحلا ةــجرد صقاــنتت ،ةــیلاع تلادــعمب يكیلوردــیھلا قیقــشتلا لئاــس خــض للاــخ

 ةــیلقح ةــسارد يــفو .فــیلغتلا ریــساوم بــطع لاــمتحا نــم دــیزی اــم وــھو ،ئجاــفم لكــشب رــئبلا

 رــفحلا لئاــس ةلویـس تارــشؤم لـیلحت مــت ،82نیـصلا يــف لیجــسلا زاـغ راــبآ نـم ةــعومجم ىـلع

 طغــضلا ریثأــت نرــقی جذوــمن ءاــنب مــت ثــیح.*HTC ةرارــحلا لاــقتنا لــماعم ىــلع اــھریثأتو

 جذوـــمنلا ةیـــساسحل لـــیلحت يرـــجأو ،فـــیلغتلا ریـــساومب طیـــحملا تنمـــسلأا ىـــلع ةرارـــحلاو

 :ھنأ ةساردلا جئاتن تنیبو .ةرارحلا تاجردو نقحلا تلادعمو طوغضلا فلتخم دنع

 نیــب ةرارــحلا لاــقتنا لــماعم ىــلع رثؤــت نأ مدختــسملا قیقــشتلا لئاــس صاوــخل نــكمی -1

 .رئبلا عاق يف ةرارحلا عزوت ىلع هرودب رثؤی امم ،رئبلا رادج نیبو لئاسلا

 ًاداــھجإ دّلویــس اــمم ،ةرارــحلا ةــجرد يــف دٍاــح صقاــنت ىــلإ يدؤیــس نــقحلا لدــعم عــفر -2

 .فیلغتلا ریساوم يفً ایرارح

 ریــساوملا يــف دــلوتملا داــھجلإا ناــك اــملك ،ىــلعأ نــمكملا ةرارــح ةــجرد تــناك اــملك -3

  .ىلعأ

                                            
* Heat Transfer Coefficient 

 ةینفلا نوؤشلا ةرادإ                                                    كباوأ /لورتبلل ةردصملا ةیبرعلا راطقلأا ةمظنم
 

95 
 

 يــف دــلوتملا داــھجلإا صقاــنتی ،نــمكملا ةرارــح ةــجرد ضاــفخناو نــقحلا رارمتــسا عــم -4

 .ةدلوتملا قوقشلا يف طغضلا دیازت عم عافترلاا ىلإ دوعی مث ،فیلغتلا ریساوم

 لــلك ىــلإ يدؤــی نأ نــكمی فــیلغتلا ریــساوم ھــل ضرــعتت يذــلا داــھجلإا میــق يــف رــیغتلا اذــھ

  .اھبطع تلاامتحا نم كلذ عبتی امو ،ریساوملا ندعم

 ھــترارح ةــجردو قیقــشتلا لئاــس صاوــخو رییاــعم دــیدحت ةرورــض ىــلإ ةــساردلا تــصلخ دــقو

 ھــل ضرــعتت نأ نــكمی يذــلا داــھجلإا نــم ىــندلأا دــحلا قــقحی اــمب ،ھــنقح لدــعمو ھطغــضو

 .فیلغتلا ریساوم

 لیجــسلا زاــغ وأ تــیز جاــتنلإ رــفحت يــتلا ةــیقفلأا راــبلآا نــم %30 -20 نأ ردــقی ً،اــمومع

 %40 وــحنف ،نیــصلا يــف اــمأ ،قیقــشتلا ةــیلمع نــع ةــجتان ةیبلــس تاریثأــتل اــھلماكت ضرــعتی

 سفنـــل فـــیلغتلا ریـــساوم يـــف بـــطعو هوـــشت تلااـــحل تـــضرعت لیجـــسلا زاـــغ راـــبآ نـــم

 نـــم فـــیلغت ریـــساومل Acoustic ةیتوـــصلا جاوملأاـــبً احـــسم 38 لكـــشلا نیـــبی .83ببـــسلا

 ،قیقــشتلا لئاــس نــم ءزــجل ةیتنمــسلأا ةدادــسلا بیرــست ببــسب قورــخ اــھیف ترــھظ لخادــلا

 .لئاسلا يف ةدوجوملا ةمعادلا داوملا ةجیتن دٍاح لكآت ىلإ ىدأ ام اذھو
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 يكیلوردیھلا قیقشتلا تایلمع يف هایملا ةلكشم 3 -7
 نــم صلختــلاو ،قیقــشتلا ةــیلمعل ةــمزلالا هاــیملا ةــیمك :اــمھ ،نیئزــج ىــلإ ةلكــشملا هذــھ مــسقنت

 ً.اقحلا ةجتنملا هایملا

 يكیلوردیھلا قیقشتلل ةمزلالا هایملا ةیمك 1 -3 -7

 ،اــم رــئب قیقــشتل ةــمزلالا هاــیملا ةــیمكل ًلاثــمم هراــبتعا نــكمی قــیقد مــقرً اــیلمع كاــنھ سیــل

 يــف دــئارلا يــھو ةــیكیرملأا ةدــحتملا تاــیلاولا يــف ىــتحو ،رــئبل رــئب نــم فــلتخی عــضولاف

 نــمً اــنایحآ تاریدــقتلا براــضتت دــقو لــب ،فــلتخت ماــقرلأا نإــف ،يكیلوردــیھلا قیقــشتلا لاــجم

 تاــیمكل ةــیكیرملأا ةــئیبلا ةــیامح ةــلاكول ةیمــسرلا تاریدــقتلا 12 لودــجلا لــثمی .رــخلآ دــھعم

  .84ضوحلاو ةیلاولا بسح ةدحاو رئب قیقشتل ةمزلالا هایملا

 
 ضوحلاو ةیلاولا بسح ةدحاو رئب قیقشتل ةمزلالا هایملا تایمك :12 لودجلا

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 مودقـت يتلا ةھـجلا بــــسح ظوحلم لكـــــشب نیابـتت تاریدقـتلا ماقـرأ نأ لودجـلا نم ظحلای

 ةمزلالا ءاملا ةیمك ىلإ لاثملا لیبس ىلع ریشت 85ةیدیلقتلا ریغ رداصملل ةیدنكلا ةیعمجلاف ،ریدقتلاب

 رابلآا يف امأ ،لیمرب 126,000-37,800 نیب حوارتت لحارم ةدع ىلع ةقیمع ةیقفأ رئب قیقـــشتل

 نیب حوارتت امبرو ریثكب كلذ نم لقأ ءاملا ةیمك نوكتف ،طقف دحاو قاطن قیقـــشت دنعو ةلحـــضلا

 نأ ىلإ ةیموكحلا اینافلـــسنب ةعماج يف تدعأ ىرخأ ةـــسارد تبھذ امنیب .طقف لیمرب 840 -168

 ،ءامـلا نم لیـمرب 110,880 -37,800 نیب حوارتی امـ ىلإ جاتـحت ةیـدومعلا رئبلل قیقــــشتلا ةیـلمع

 EPA تاریدقت ضوحلا ةیلاولا
 لیمرب

 ىرخأ تاریدقت
 لیمرب

Colorado Denver 12,835 92,207 

North Dakota - 68,065 69,947 

Oklahoma - 82,404 95,382 

Pennsylvania - 136,769 141,481 

Texas Fort Worth 123,396 143,077 

Texas Salt 99,834 127,176 

Texas Western Gulf 120,103 146,252 

 91,913 10,942 يطــــــسولا

 .2017 كباوأ ،EPA، 2016 :ردصملا
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 لیبــــس ىلع نكمیو .86لیمرب 302,400 -151,200 نیب حوارتی ام ىلإ ةیقفلأا رئبلا جاتحت امنیب

 فلأ 150 نم رثكأ ىلإً ایطـــسو جاتحت ةدحاولا رئبلل ةدحاولا قیقـــشتلا ةلحرم نإ لوقلا طیـــسبتلا

 فلأ 420 ىلإ تـجاـتحا Eagle Ford ةـموظنم يف تلااـحلا ضعب نأ عم ،ءاـملا نم لـیمرب

 رابـلآا ددعـ غلب امـنیب ،طقف ةدحـاو رئبل يھ هایـملا نم ةیـمكلا هذھـ نأ ىلع دیـكأتـلا نم دبـلاو .87لیـمرب

 .201588 ماع رخاوأ يف رئب فلأ 14 يلاوح Eagle Ford ةموظنم يف

 تایـلمعل ةمـزلالا كلـت عم ةنـراقـملابـ قیقــــشتلا تایـلمعل ةمـزلالا هایـملا تایـمك ىلإ رظنلا مت ولو

 هایملا ةیمك عم ةنراقم ةیـشماھ ربتعت رفحلا ةیلمعل ةمزلالا هایملا ةیمك نأ نأ ءلاجب نیبتل ،89رفحلا

 ىلإ %73 نیب حوارتتو رئب لكل ةمزلالا ةیلامجلإا هایملا ةیمك مظعم لكشـت يتلاو قیقشـتلل ةمزلالا

 هایـملا تایـمك لثـمی قیقد مقر ىلع لوــــصحلا ناكـمب ةبـوعــــصلا نم ھنـأ قبــــس امـ نیبی .98%

 تایلمع يف ةمزلالا هایملا تایمك ربتعت مومعلا ھجو ىلعو ،يكیلوردیھلا قیقــشتلا يف ةمدختــسملا

 لكـــشب ودبتو ً،امومع ةیلورتبلا ةعانـــصلا ھجاوت يتلا قئاوعلا مھأ دحأ لیجـــسلا زاغو تیز جاتنإ

 هذھ كرتعم لوخد يف ركفت يتلا ایقیرفأ لامش لود يف وأ طسولأا قرشلا ةقطنم يفً احوضو رثكا

 ةمـزلالا رابـلآا نم ریبكلا ددعـلا رفحل ةمـزلالا ةلـئاھـلا هایـملا تایـمك ترفوت ول ىتحف ،ةعـانـــــصلا

 نم ریثكب ربكأ تایمكل جاتحت يتلا يكیلوردیھلا قیقــشتلا تایلمع كانھف ،يلیجــس نمكم رامثتــسلا

 هایم ةیمك نمً افعضـ 75 -6 نیب ام ىلإ قیقشـتلل ةمزلالا هایملا ةیمك لصـت دق ذإ ،رفحلا هایم تایمك

 .ةقطنملا يف لودلا نم دیدعلا يف ةیفاكلا تایمكلاب رفوتت لا هایملا هذھ نأ مولعملا نمو ،رفحلا

 نم ةجـتنملا رابـلآا عم ةنـراقـم ةریبك ةعـرــــسب اھـتیجاتـنإ عجارتت لیـجــــسلا زاغـو تیـز رابـآ نأ امـك

 ،جاتـنلإا ةرتف للاخ قیقــــشت ةداعـإ تایـلمعل جاتـحت امـً ابـلاغـ رابـلآا نأ ينعی امـم ،*ةیـدیـلقتلا نماكـملا

 .هایملا رداصم ىلع ءبعلا نم دیزملا عضی ام اذھو

 

 يكیلوردیھلا قیقشتلا دعب ةجتنملا هایملا 2 -3 -7

 متــی اــم لوأ نإــف ،جاــتنلإا ىــلع رــئبلا عــضووً اــیئزج وأً اــیلك قیقــشتلا ةــیلمع ءاــھتنا دــعب 

 قیقــشتلا تاــیلمع يــف اھمادختــسا مــت يــتلا هاــیملا لكــشت ثــیح ،ءاــملا نــم تاــیمك وــھ ھــجاتنإ

 ةـــقفارملا هایـــملا لكـــشت اــمنیب ،ةــجتنملا هاــیملا نــم ًاءزــج )†ةــعجارلا هاــیملا( يكیلوردــیھلا

 ةیمــست قــلطت .رــخلآا ءزــجلا )نــمكملا نــم نوبركوردــیھلا عــم اــھجاتنإ متــی يــتلا هایـــملا(

                                            
 لیجــسلا تــیز راــبآ يــف اــمأ ،يــلولأا جاــتنلإا لدــعم نــم %6 يلاوــح يدــیلقتلا رــئبلل يونــسلا جاــتنلإا لدــعم عــجارت طــسوتم غــلبی *
 .ةدحاولا ةنسلا يف %50-40 ةبسنب جاتنلإا لدعم اھیف عجارت تلااح كانھو ،نیتنس لوأ يف %30 ىلإ عجارتلا لصی دقف
 

† Flowback water. 
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  .84ضوحلاو ةیلاولا بسح ةدحاو رئب قیقشتل ةمزلالا هایملا

 
 ضوحلاو ةیلاولا بسح ةدحاو رئب قیقشتل ةمزلالا هایملا تایمك :12 لودجلا

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 مودقـت يتلا ةھـجلا بــــسح ظوحلم لكـــــشب نیابـتت تاریدقـتلا ماقـرأ نأ لودجـلا نم ظحلای

 ةمزلالا ءاملا ةیمك ىلإ لاثملا لیبس ىلع ریشت 85ةیدیلقتلا ریغ رداصملل ةیدنكلا ةیعمجلاف ،ریدقتلاب

 رابلآا يف امأ ،لیمرب 126,000-37,800 نیب حوارتت لحارم ةدع ىلع ةقیمع ةیقفأ رئب قیقـــشتل

 نیب حوارتت امبرو ریثكب كلذ نم لقأ ءاملا ةیمك نوكتف ،طقف دحاو قاطن قیقـــشت دنعو ةلحـــضلا

 نأ ىلإ ةیموكحلا اینافلـــسنب ةعماج يف تدعأ ىرخأ ةـــسارد تبھذ امنیب .طقف لیمرب 840 -168

 ،ءامـلا نم لیـمرب 110,880 -37,800 نیب حوارتی امـ ىلإ جاتـحت ةیـدومعلا رئبلل قیقــــشتلا ةیـلمع

 EPA تاریدقت ضوحلا ةیلاولا
 لیمرب

 ىرخأ تاریدقت
 لیمرب

Colorado Denver 12,835 92,207 

North Dakota - 68,065 69,947 

Oklahoma - 82,404 95,382 

Pennsylvania - 136,769 141,481 

Texas Fort Worth 123,396 143,077 

Texas Salt 99,834 127,176 

Texas Western Gulf 120,103 146,252 

 91,913 10,942 يطــــــسولا

 .2017 كباوأ ،EPA، 2016 :ردصملا
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 لیبــــس ىلع نكمیو .86لیمرب 302,400 -151,200 نیب حوارتی ام ىلإ ةیقفلأا رئبلا جاتحت امنیب

 فلأ 150 نم رثكأ ىلإً ایطـــسو جاتحت ةدحاولا رئبلل ةدحاولا قیقـــشتلا ةلحرم نإ لوقلا طیـــسبتلا

 فلأ 420 ىلإ تـجاـتحا Eagle Ford ةـموظنم يف تلااـحلا ضعب نأ عم ،ءاـملا نم لـیمرب

 رابـلآا ددعـ غلب امـنیب ،طقف ةدحـاو رئبل يھ هایـملا نم ةیـمكلا هذھـ نأ ىلع دیـكأتـلا نم دبـلاو .87لیـمرب

 .201588 ماع رخاوأ يف رئب فلأ 14 يلاوح Eagle Ford ةموظنم يف

 تایـلمعل ةمـزلالا كلـت عم ةنـراقـملابـ قیقــــشتلا تایـلمعل ةمـزلالا هایـملا تایـمك ىلإ رظنلا مت ولو

 هایملا ةیمك عم ةنراقم ةیـشماھ ربتعت رفحلا ةیلمعل ةمزلالا هایملا ةیمك نأ نأ ءلاجب نیبتل ،89رفحلا

 ىلإ %73 نیب حوارتتو رئب لكل ةمزلالا ةیلامجلإا هایملا ةیمك مظعم لكشـت يتلاو قیقشـتلل ةمزلالا

 هایـملا تایـمك لثـمی قیقد مقر ىلع لوــــصحلا ناكـمب ةبـوعــــصلا نم ھنـأ قبــــس امـ نیبی .98%

 تایلمع يف ةمزلالا هایملا تایمك ربتعت مومعلا ھجو ىلعو ،يكیلوردیھلا قیقــشتلا يف ةمدختــسملا

 لكـــشب ودبتو ً،امومع ةیلورتبلا ةعانـــصلا ھجاوت يتلا قئاوعلا مھأ دحأ لیجـــسلا زاغو تیز جاتنإ

 هذھ كرتعم لوخد يف ركفت يتلا ایقیرفأ لامش لود يف وأ طسولأا قرشلا ةقطنم يفً احوضو رثكا

 ةمـزلالا رابـلآا نم ریبكلا ددعـلا رفحل ةمـزلالا ةلـئاھـلا هایـملا تایـمك ترفوت ول ىتحف ،ةعـانـــــصلا

 نم ریثكب ربكأ تایمكل جاتحت يتلا يكیلوردیھلا قیقــشتلا تایلمع كانھف ،يلیجــس نمكم رامثتــسلا

 هایم ةیمك نمً افعضـ 75 -6 نیب ام ىلإ قیقشـتلل ةمزلالا هایملا ةیمك لصـت دق ذإ ،رفحلا هایم تایمك

 .ةقطنملا يف لودلا نم دیدعلا يف ةیفاكلا تایمكلاب رفوتت لا هایملا هذھ نأ مولعملا نمو ،رفحلا

 نم ةجـتنملا رابـلآا عم ةنـراقـم ةریبك ةعـرــــسب اھـتیجاتـنإ عجارتت لیـجــــسلا زاغـو تیـز رابـآ نأ امـك

 ،جاتـنلإا ةرتف للاخ قیقــــشت ةداعـإ تایـلمعل جاتـحت امـً ابـلاغـ رابـلآا نأ ينعی امـم ،*ةیـدیـلقتلا نماكـملا

 .هایملا رداصم ىلع ءبعلا نم دیزملا عضی ام اذھو

 

 يكیلوردیھلا قیقشتلا دعب ةجتنملا هایملا 2 -3 -7

 متــی اــم لوأ نإــف ،جاــتنلإا ىــلع رــئبلا عــضووً اــیئزج وأً اــیلك قیقــشتلا ةــیلمع ءاــھتنا دــعب 

 قیقــشتلا تاــیلمع يــف اھمادختــسا مــت يــتلا هاــیملا لكــشت ثــیح ،ءاــملا نــم تاــیمك وــھ ھــجاتنإ

 ةـــقفارملا هایـــملا لكـــشت اــمنیب ،ةــجتنملا هاــیملا نــم ًاءزــج )†ةــعجارلا هاــیملا( يكیلوردــیھلا

 ةیمــست قــلطت .رــخلآا ءزــجلا )نــمكملا نــم نوبركوردــیھلا عــم اــھجاتنإ متــی يــتلا هایـــملا(

                                            
 لیجــسلا تــیز راــبآ يــف اــمأ ،يــلولأا جاــتنلإا لدــعم نــم %6 يلاوــح يدــیلقتلا رــئبلل يونــسلا جاــتنلإا لدــعم عــجارت طــسوتم غــلبی *
 .ةدحاولا ةنسلا يف %50-40 ةبسنب جاتنلإا لدعم اھیف عجارت تلااح كانھو ،نیتنس لوأ يف %30 ىلإ عجارتلا لصی دقف
 

† Flowback water. 
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 للاــخً ایجیردــت اــھتحولم عــفترت ةــجتنملا هاــیملا هذــھو ،نیعوــنلا لاــك ىــلع )ةــجتنملا هاــیملا(

 نیعوــنلا نیــب زــییمتلا ةبوعــص نــم دــیزی اــمم ،ةــقفارملا هاــیملا ةبــسن عاــفترا ببــسب جاــتنلإا

 هاــیملا نــم %75 -15 نیــب حاورــتی اــم ةــعجارلا هاــیملا تاــیمك لكــشت .هاــیملا نــم نیــجتنملا

 ىوــتحم نأ ىــلإ ریــشت رداــصملا نــم دــیدعلا نأ مــغرو ،قیقــشتلا تاــیلمع يــف ةمدختــسملا

 ةــیمك نأ لاإ ،*لئاــسلا نــم %1-0.5 نــم رــثكأ لــثمی لا ةــیئایمیكلا داوــملا نــم قیقــشتلا لئاــس

 هاــیملا يــف ةــیئایمیكلا داوــملا نــم ةرــیبك ةــیمك دوــجو يلاــتلاب يــنعت ةرــیبكلا قیقــشتلا لئاــس

 رــئب نــم ةعجرتــسم هاــیم ةــنیع لــیلحت جئاــتن ىــلإ رــظنلا لاــثملا لیبــس ىــلع نــكمیو .ةــجتنملا

 نداـــعملا ةـــیمك نأ ظـــحلایو ،2010 ماـــع 90ةـــیكیرملأا اینافلـــسنب ةـــیلاو يـــف اھقیقـــشت ىرـــج

 يــف غــك 23 لداــعی اــم يأ بــعكملا رــتملا يــف غــك 195 نــع دــیزت ءاــملا يــف ةــلحنملا ةــفلتخملا

 يــضاغتلا نــكمیلا رــمأ وــھو ،13 لودــجلا يــف نیــبم وــھ اــمك 91ةــجتنملا هاــیملا نــم لــیمرب لــك

 .ةماس يكیلوردیھلا قیقشتلا يف ةمدختسملا داوملا ضعب نوك ھنع

 
 اینافلسنب ةیلاو يف قیقشتلا دعب ةعجرتسم هایم نم ةنیع لیلحت :13 لودجلا

 ل / غم ةداملا
 3 موینملأ
 6,500 مویراب
 18,000 مویسلاك
 116,900 دیرولك
 60 دیدح
 150 مویثیل
 1,300 مویزنغم
 5 زینغنم
 48,000 مویدوص
 4,000 موینورتس
 130 تافلس
 195,048 ةلحنملا داوملا يلامجإ
 .2017 ،كباوأ يف ،Keister، 2010 :ردصملا

 

 كــلت عــم ةــنراقم ةــعفترم ةــجتنملا هاــیملا يــف ةــیعیبطلا ةعــشملا رئاــظنلا ةبــسن نأ ظحوــل اــمك

 لیجــسلا روخــص نأ ىــلإ بــلغلأا ىــلع كــلذ ببــس دوــعیو .92ةــیداعلا هاــیملا يــف ةدوــجوملا

 عاوـــنأ يقاـــب عـــم ةـــنراقم ةـــیعیبطلا ةعـــشملا رـــصانعلا نـــم ةـــعفترم بـــسن ىـــلع يوـــتحت

 .نمكملا روخص عم اھسملات دعب ةجتنملا هایملا ىلإ رصانعلا هذھ لقتنتو ،روخصلا

                                            
 .تلااحلا ضعب يف مقرلا اذھ فاعضأ غلبت زیكارت نع ریراقت كانھف ةماع ةبسن هذھ  *
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 تآــشنم يــف حطــسلا ىــلع )ةــعجارلا هاــیملاو ةــیقبطلا هاــیملا( جتــنملا ءاــملا نیزــخت ةداــع متــی

 راــبلآا يــف ھــنقح داــعی نأ اــمإ ءاــملا اذــھو ،ةــقلغم تاــنازخ وأ ةــحوتفمً اــكرب نوــكت دــق نیزــخت

 يــفً اــنایحأ كرــتی دــقو ،ھمادختــسا داــعی وأ ،ھفیرــصت متــیو تاــثولملا نــم صلختــلل جلاــعی وأ

 تابرـــست ثدــحت نأ نـــكمیو .ضرلأا نطاــب ىـــلإ برــستی وأ رـــخبتی ىــتح ةـــحوتفملا كرــبلا

 ةــصاخ ،بــیبانلأا بیرــست وأ تادــعملا لــطعت وأ ةیرــشبلا ءاــطخلأل ةــجیتن رــئبلا عــقوم ىــلع

 يــف اــمأ .عــیمجتلا كرــب ىــلإ ةكرتــشم طوــطخب راــبآ ةدــع لــصت بــیبانلأا تاكبــش ضــعب نأ

 هاــیملا لــقن ةداــع يرــجیف ،هاــیملا نــم صلختــلل ةیحطــس تآــشنم اــھیف رفوــتت لا يــتلا لوــقحلا

 .93اھتلومح بیرست ىلإ يدؤت ثداوحل ضرعتت نأ جیراھصلا هذھل نكمیو ،جیراھصلاب

 

 رفحلا تایلمعل ةقفارملا ةیئیبلا راثلآا ً:انماث
 بــسح زاــغلاو طفنــلا جاــتنإ لــحارم فــلتخمب ةــطبترملا ةــلمتحملا ةــیئیبلا تاریثأــتلا فــلتخت

 تاریثأــتلا ةــیمھأ دــمتعتو .ةــیمكارتلاو ةرــشابملا رــیغو ةرــشابملا تاریثأــتلا لمــشتو ،ةــلحرملا

 ةطـــشنأ اھلغـــشت يـــتلا ضرلأا ةحاـــسمو ،راـــبلآا قـــمعو ددـــع لـــثم ةـــفلتخم لـــماوع ىـــلع

 ،زاــغلا وأ طفنــلا لــقح رــمع ىدــم ىــلع ةیحطــسلا تآــشنملا اھلغــشت يــتلا ةحاــسملاو ،رــفحلا

 ةــیربلا ةاــیحلا لــثم ،ةــقطنملا يــف ةــبیرقلا ةــیعیبطلا دراوملاــب ھــطابترا ىدــمو لــقحلا عــقومو

 ىـــلع رـــفحلا لاـــح يـــف عیباـــنی وأ تارـــیحب نـــم ةـــیئاملا تاحطـــسملا نـــع دـــعبلاو برـــقلاو

 نــع ةــمجانلا ةــلمتحملا ةــیئیبلا راــثلآا ىــلإ رــظنیو .ىرــخأ دراوــم نــم كــلذ ىــلإ اــمو ،ةــسبایلا

 اــھنأ ىــلع )يفاــشكتسلاا رــفحلاو ةــیلازلزلا تاحوــسملا كــلذ يــف اــمب( فاــشكتسلاا ةطــشنأ

 نــم رغــصأً اــقاطن لغــشت ةطــشنلأا هذــھ نأ كــلذ ً،ایبــسن ریغــص ریثأــتو مــجح تاذو ةــتقؤم راــثآ

 ةــلحرم للاــخ ةــلمتحملا راــثلآا مــظعم طبترــت .جاــتنلإاو ریوــطتلا لــحارم يــف يــتلا اــھتلایثم

 فیــضی رــفحلا تاــیلمع ءدــب نــكل .ةدــیدجلا عــقاوملا ىــلإ لوــصولا قرــط قــشب فاــشكتسلاا

 .ةیئیبلا راثلآل رخآ ًادعب

 يتوصلا ثولتلا 1 -8
 يتوــصلا ثوــلتلا رداــصم مــھأ نــم فاــشكتسلاا تاــیلمعل ةــقفارملا ةــلیقثلا تادــعملا رــبتعت

 ،يــلازلزلا حــسملا تاــبرعو ،تادــعملا لــقن تاــبكرمو ،تاــفارّجلا لــثم ،)جیجــضلاب ثوــلتلا(

 رـــبع وأ ةدودـــحملا رـــیجفتلا تاـــیلمع رـــبع ءاوـــس ةـــیلازلزلا تاـــضبنلا دـــیلوت تاـــیلمعو

 تاـــصنم نـــع ةـــجتانلا تاوـــصلأا ىـــلإ ةفاـــضإ .Vibroseis تاـــضبنلل ةدـــّلوملا تاـــبكرملا

 رداــصم رــثكأ نــم Flaring ةلعــشلا ىــلع زاــغلا قرــح تاــیلمع رــبتعت اــمك ،اــھتاذ دــحب رــفحلا
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 للاــخً ایجیردــت اــھتحولم عــفترت ةــجتنملا هاــیملا هذــھو ،نیعوــنلا لاــك ىــلع )ةــجتنملا هاــیملا(

 نیعوــنلا نیــب زــییمتلا ةبوعــص نــم دــیزی اــمم ،ةــقفارملا هاــیملا ةبــسن عاــفترا ببــسب جاــتنلإا

 هاــیملا نــم %75 -15 نیــب حاورــتی اــم ةــعجارلا هاــیملا تاــیمك لكــشت .هاــیملا نــم نیــجتنملا

 ىوــتحم نأ ىــلإ ریــشت رداــصملا نــم دــیدعلا نأ مــغرو ،قیقــشتلا تاــیلمع يــف ةمدختــسملا

 ةــیمك نأ لاإ ،*لئاــسلا نــم %1-0.5 نــم رــثكأ لــثمی لا ةــیئایمیكلا داوــملا نــم قیقــشتلا لئاــس

 هاــیملا يــف ةــیئایمیكلا داوــملا نــم ةرــیبك ةــیمك دوــجو يلاــتلاب يــنعت ةرــیبكلا قیقــشتلا لئاــس

 رــئب نــم ةعجرتــسم هاــیم ةــنیع لــیلحت جئاــتن ىــلإ رــظنلا لاــثملا لیبــس ىــلع نــكمیو .ةــجتنملا

 نداـــعملا ةـــیمك نأ ظـــحلایو ،2010 ماـــع 90ةـــیكیرملأا اینافلـــسنب ةـــیلاو يـــف اھقیقـــشت ىرـــج

 يــف غــك 23 لداــعی اــم يأ بــعكملا رــتملا يــف غــك 195 نــع دــیزت ءاــملا يــف ةــلحنملا ةــفلتخملا

 يــضاغتلا نــكمیلا رــمأ وــھو ،13 لودــجلا يــف نیــبم وــھ اــمك 91ةــجتنملا هاــیملا نــم لــیمرب لــك

 .ةماس يكیلوردیھلا قیقشتلا يف ةمدختسملا داوملا ضعب نوك ھنع

 
 اینافلسنب ةیلاو يف قیقشتلا دعب ةعجرتسم هایم نم ةنیع لیلحت :13 لودجلا

 ل / غم ةداملا
 3 موینملأ
 6,500 مویراب
 18,000 مویسلاك
 116,900 دیرولك
 60 دیدح
 150 مویثیل
 1,300 مویزنغم
 5 زینغنم
 48,000 مویدوص
 4,000 موینورتس
 130 تافلس
 195,048 ةلحنملا داوملا يلامجإ
 .2017 ،كباوأ يف ،Keister، 2010 :ردصملا

 

 كــلت عــم ةــنراقم ةــعفترم ةــجتنملا هاــیملا يــف ةــیعیبطلا ةعــشملا رئاــظنلا ةبــسن نأ ظحوــل اــمك

 لیجــسلا روخــص نأ ىــلإ بــلغلأا ىــلع كــلذ ببــس دوــعیو .92ةــیداعلا هاــیملا يــف ةدوــجوملا

 عاوـــنأ يقاـــب عـــم ةـــنراقم ةـــیعیبطلا ةعـــشملا رـــصانعلا نـــم ةـــعفترم بـــسن ىـــلع يوـــتحت

 .نمكملا روخص عم اھسملات دعب ةجتنملا هایملا ىلإ رصانعلا هذھ لقتنتو ،روخصلا

                                            
 .تلااحلا ضعب يف مقرلا اذھ فاعضأ غلبت زیكارت نع ریراقت كانھف ةماع ةبسن هذھ  *
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 تآــشنم يــف حطــسلا ىــلع )ةــعجارلا هاــیملاو ةــیقبطلا هاــیملا( جتــنملا ءاــملا نیزــخت ةداــع متــی

 راــبلآا يــف ھــنقح داــعی نأ اــمإ ءاــملا اذــھو ،ةــقلغم تاــنازخ وأ ةــحوتفمً اــكرب نوــكت دــق نیزــخت

 يــفً اــنایحأ كرــتی دــقو ،ھمادختــسا داــعی وأ ،ھفیرــصت متــیو تاــثولملا نــم صلختــلل جلاــعی وأ

 تابرـــست ثدــحت نأ نـــكمیو .ضرلأا نطاــب ىـــلإ برــستی وأ رـــخبتی ىــتح ةـــحوتفملا كرــبلا

 ةــصاخ ،بــیبانلأا بیرــست وأ تادــعملا لــطعت وأ ةیرــشبلا ءاــطخلأل ةــجیتن رــئبلا عــقوم ىــلع

 يــف اــمأ .عــیمجتلا كرــب ىــلإ ةكرتــشم طوــطخب راــبآ ةدــع لــصت بــیبانلأا تاكبــش ضــعب نأ

 هاــیملا لــقن ةداــع يرــجیف ،هاــیملا نــم صلختــلل ةیحطــس تآــشنم اــھیف رفوــتت لا يــتلا لوــقحلا

 .93اھتلومح بیرست ىلإ يدؤت ثداوحل ضرعتت نأ جیراھصلا هذھل نكمیو ،جیراھصلاب

 

 رفحلا تایلمعل ةقفارملا ةیئیبلا راثلآا ً:انماث
 بــسح زاــغلاو طفنــلا جاــتنإ لــحارم فــلتخمب ةــطبترملا ةــلمتحملا ةــیئیبلا تاریثأــتلا فــلتخت

 تاریثأــتلا ةــیمھأ دــمتعتو .ةــیمكارتلاو ةرــشابملا رــیغو ةرــشابملا تاریثأــتلا لمــشتو ،ةــلحرملا

 ةطـــشنأ اھلغـــشت يـــتلا ضرلأا ةحاـــسمو ،راـــبلآا قـــمعو ددـــع لـــثم ةـــفلتخم لـــماوع ىـــلع

 ،زاــغلا وأ طفنــلا لــقح رــمع ىدــم ىــلع ةیحطــسلا تآــشنملا اھلغــشت يــتلا ةحاــسملاو ،رــفحلا

 ةــیربلا ةاــیحلا لــثم ،ةــقطنملا يــف ةــبیرقلا ةــیعیبطلا دراوملاــب ھــطابترا ىدــمو لــقحلا عــقومو

 ىـــلع رـــفحلا لاـــح يـــف عیباـــنی وأ تارـــیحب نـــم ةـــیئاملا تاحطـــسملا نـــع دـــعبلاو برـــقلاو

 نــع ةــمجانلا ةــلمتحملا ةــیئیبلا راــثلآا ىــلإ رــظنیو .ىرــخأ دراوــم نــم كــلذ ىــلإ اــمو ،ةــسبایلا

 اــھنأ ىــلع )يفاــشكتسلاا رــفحلاو ةــیلازلزلا تاحوــسملا كــلذ يــف اــمب( فاــشكتسلاا ةطــشنأ

 نــم رغــصأً اــقاطن لغــشت ةطــشنلأا هذــھ نأ كــلذ ً،ایبــسن ریغــص ریثأــتو مــجح تاذو ةــتقؤم راــثآ

 ةــلحرم للاــخ ةــلمتحملا راــثلآا مــظعم طبترــت .جاــتنلإاو ریوــطتلا لــحارم يــف يــتلا اــھتلایثم

 فیــضی رــفحلا تاــیلمع ءدــب نــكل .ةدــیدجلا عــقاوملا ىــلإ لوــصولا قرــط قــشب فاــشكتسلاا

 .ةیئیبلا راثلآل رخآ ًادعب

 يتوصلا ثولتلا 1 -8
 يتوــصلا ثوــلتلا رداــصم مــھأ نــم فاــشكتسلاا تاــیلمعل ةــقفارملا ةــلیقثلا تادــعملا رــبتعت

 ،يــلازلزلا حــسملا تاــبرعو ،تادــعملا لــقن تاــبكرمو ،تاــفارّجلا لــثم ،)جیجــضلاب ثوــلتلا(

 رـــبع وأ ةدودـــحملا رـــیجفتلا تاـــیلمع رـــبع ءاوـــس ةـــیلازلزلا تاـــضبنلا دـــیلوت تاـــیلمعو

 تاـــصنم نـــع ةـــجتانلا تاوـــصلأا ىـــلإ ةفاـــضإ .Vibroseis تاـــضبنلل ةدـــّلوملا تاـــبكرملا

 رداــصم رــثكأ نــم Flaring ةلعــشلا ىــلع زاــغلا قرــح تاــیلمع رــبتعت اــمك ،اــھتاذ دــحب رــفحلا
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 تآــشنم يــف حطــسلا ىــلع )ةــعجارلا هاــیملاو ةــیقبطلا هاــیملا( جتــنملا ءاــملا نیزــخت ةداــع متــی

 راــبلآا يــف ھــنقح داــعی نأ اــمإ ءاــملا اذــھو ،ةــقلغم تاــنازخ وأ ةــحوتفمً اــكرب نوــكت دــق نیزــخت

 يــفً اــنایحأ كرــتی دــقو ،ھمادختــسا داــعی وأ ،ھفیرــصت متــیو تاــثولملا نــم صلختــلل جلاــعی وأ

 تابرـــست ثدــحت نأ نـــكمیو .ضرلأا نطاــب ىـــلإ برــستی وأ رـــخبتی ىــتح ةـــحوتفملا كرــبلا

 ةــصاخ ،بــیبانلأا بیرــست وأ تادــعملا لــطعت وأ ةیرــشبلا ءاــطخلأل ةــجیتن رــئبلا عــقوم ىــلع

 يــف اــمأ .عــیمجتلا كرــب ىــلإ ةكرتــشم طوــطخب راــبآ ةدــع لــصت بــیبانلأا تاكبــش ضــعب نأ

 هاــیملا لــقن ةداــع يرــجیف ،هاــیملا نــم صلختــلل ةیحطــس تآــشنم اــھیف رفوــتت لا يــتلا لوــقحلا

 .93اھتلومح بیرست ىلإ يدؤت ثداوحل ضرعتت نأ جیراھصلا هذھل نكمیو ،جیراھصلاب

 

 رفحلا تایلمعل ةقفارملا ةیئیبلا راثلآا ً:انماث
 بــسح زاــغلاو طفنــلا جاــتنإ لــحارم فــلتخمب ةــطبترملا ةــلمتحملا ةــیئیبلا تاریثأــتلا فــلتخت

 تاریثأــتلا ةــیمھأ دــمتعتو .ةــیمكارتلاو ةرــشابملا رــیغو ةرــشابملا تاریثأــتلا لمــشتو ،ةــلحرملا

 ةطـــشنأ اھلغـــشت يـــتلا ضرلأا ةحاـــسمو ،راـــبلآا قـــمعو ددـــع لـــثم ةـــفلتخم لـــماوع ىـــلع

 ،زاــغلا وأ طفنــلا لــقح رــمع ىدــم ىــلع ةیحطــسلا تآــشنملا اھلغــشت يــتلا ةحاــسملاو ،رــفحلا

 ةــیربلا ةاــیحلا لــثم ،ةــقطنملا يــف ةــبیرقلا ةــیعیبطلا دراوملاــب ھــطابترا ىدــمو لــقحلا عــقومو

 ىـــلع رـــفحلا لاـــح يـــف عیباـــنی وأ تارـــیحب نـــم ةـــیئاملا تاحطـــسملا نـــع دـــعبلاو برـــقلاو

 نــع ةــمجانلا ةــلمتحملا ةــیئیبلا راــثلآا ىــلإ رــظنیو .ىرــخأ دراوــم نــم كــلذ ىــلإ اــمو ،ةــسبایلا

 اــھنأ ىــلع )يفاــشكتسلاا رــفحلاو ةــیلازلزلا تاحوــسملا كــلذ يــف اــمب( فاــشكتسلاا ةطــشنأ

 نــم رغــصأً اــقاطن لغــشت ةطــشنلأا هذــھ نأ كــلذ ً،ایبــسن ریغــص ریثأــتو مــجح تاذو ةــتقؤم راــثآ

 ةــلحرم للاــخ ةــلمتحملا راــثلآا مــظعم طبترــت .جاــتنلإاو ریوــطتلا لــحارم يــف يــتلا اــھتلایثم

 فیــضی رــفحلا تاــیلمع ءدــب نــكل .ةدــیدجلا عــقاوملا ىــلإ لوــصولا قرــط قــشب فاــشكتسلاا

 .ةیئیبلا راثلآل رخآ ًادعب

 يتوصلا ثولتلا 1 -8
 يتوــصلا ثوــلتلا رداــصم مــھأ نــم فاــشكتسلاا تاــیلمعل ةــقفارملا ةــلیقثلا تادــعملا رــبتعت

 ،يــلازلزلا حــسملا تاــبرعو ،تادــعملا لــقن تاــبكرمو ،تاــفارّجلا لــثم ،)جیجــضلاب ثوــلتلا(

 رـــبع وأ ةدودـــحملا رـــیجفتلا تاـــیلمع رـــبع ءاوـــس ةـــیلازلزلا تاـــضبنلا دـــیلوت تاـــیلمعو

 تاـــصنم نـــع ةـــجتانلا تاوـــصلأا ىـــلإ ةفاـــضإ .Vibroseis تاـــضبنلل ةدـــّلوملا تاـــبكرملا

 رداــصم رــثكأ نــم Flaring ةلعــشلا ىــلع زاــغلا قرــح تاــیلمع رــبتعت اــمك ،اــھتاذ دــحب رــفحلا
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 دــصر دــقو .ةیفاــشكتسلاا راــبلآا رــفح ةــلاح يــف متــی اــمً اــبلاغ ءارــجإ وــھو ،يتوــصلا ثوــلتلا

 يــسید 80 -70 ىوتــسم ىــلإ جیجــضلا لوــصو "ةــیئاملا ثاــحبلأل اــینیجیرف برــغ دــھعم"

 لا نأ ىــلع نیناوــقلا صنــت اــمنیب ،ةــیلاولا يــف زاــغلاو طفنــلا راــبآ رــفح عــقاوم برــق لــب

 نــم رداــصلا جیجــضلا ىوتــسم دــصرو .94لــب يــسید 55 دودــح جیجــضلا ىوتــسم زواــجتی

 فــصن نــع دــیزت ةفاــسم ىــلع لــب يــسید 115 ىوتــسم دــنع ىرــخأ قطاــنم يــف تاراــفحلا

 للاــخ رھــشأ ةدــعل ةداــع رمتــسی يتوــصلا ثوــلتلا نــم عوــنلا اذــھو .رــفحلا عــقوم نــم رتموــلیك

 فوــسف جاــتنلإا ىــلع رــئبلا عــضوو دــیدج فاــشتكا ىــلع روــثعلا لاــح يــفو ،رــفحلا ةــیلمع

 .95جاتنلإا تایلمع نم دیدج يتوص ثولت رھظی

 ءاوھلا ةدوج 2 -8
 ،تاــبكرملا تاــكرحم تاــثاعبنا ریوــطتلاو رــفحلا ةــلحرم للاــخ ةدــلوتملا تاــثاعبنلاا لمــشت

 نیزـــخت نـــم تاـــثعبناو ،ةرـــیبكلا ءاـــنبلا تادـــعم نـــم لزیدـــلا تاـــثاعبناو ،ةـــقاطلا تادـــلومو

 نیجورــتینلا دیــساكأو نوــبركلا دیــسكأ لوأ نــم ةــفلتخم تاــیمك لمــشت اــمك .دوــقولا عــیزوتو

 ىــلإ ةفاــضإ .ریــساوملا فــیظنتل Blasting لــمرلاب عفــسلا تاــیلمع نــع ةــجتانلا تامیــسجلاو

 نــعو رــفحلا عــقوم ةــئیھت نــع ةــجتانلا ةــبرتلا تاــئیزج لــثم ،ةدــیدع رداــصم نــم راــبغلا

 ةراــفحلا ةدــعاق ریــضحت للاــخ تنمــسلاا تاــئیزج ىــلع ةولاــع ،تادــعملاو تانحاــشلا ةــكرح

 ردــصمك ةلعــشلا ىــلع زاــغلا قرــح ىــلإ ماــھتلاا عباــصأ ریــشتو .ةتنمــسلا تاــیلمع للاــخ وأ

 ،تازاــغلا نــم اــھریغو ناــثیملاو نوــبركلا دیــسكأ يناــثو لوأ تازاــغب ءاوــھلا ثــیولتل يــسیئر

 قلاــغإ ماــكحإ مدــع دــنع وأ ریــساوملا نــم ءاوــس زاــغلا نــم ةلیئــضلا تابرــستلا ىــلع ةولاــع

 ةــیعیبطلا ةعــشملا داوــملا دوــجو يــھف لاــجملا اذــھ يــف رــطخلأا ةلكــشملا اــمأ .تاــنازخلا ضــعب

NORM* يــف هاــیملا تاــثولم نمــض تلجــس دــق تــناك ةلكــشم يــھو ،رــفحلا عــقاوم مــظعم يــف 

 يــف ةرــم لولأ يــضاملا نرــقلا تاــنینامث ذــنم ءاوــھلا نمــض تفــشتكا اــھنكل ،رــفحلا عــقاوم

 .لامشلا رحب رابآ

 رفحلا داومب ثولتلا 3 -8
 اــمك .ةیمــسلا ةــیلاع اھــضعبو ،رــفحلا ةــیلمع للاــخ ةــیئایمیكلا داوــملا نــم دــیدعلا مدختــست

 لــثم ،اھــسفن رــفحلا ةــیلمع نــع ةــجتانلا ةرــطخلا داوــملا ضعبــبً ایجیردــت رــفحلا لئاــس عبــشتی

ً اـــفیط ىرـــخلأا تاـــثولملا لمـــشتو .ةـــیعیبطلا ةعـــشملا داوـــملاو نیجوردـــیھلا دـــیتیربك زاـــغ

                                            
* Naturally Occuring Radioactive Materilas.  
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 دیـــساكأو ،نیوـــلوتلاو ،نزـــنبلاو ،ناـــثیملاو ،لزیدـــلا لـــثم ةـــفلتخملا داوـــملا نـــمً اعـــساو

 ضارـــمأ يـــف ةـــیئایمیكلا داوـــملا هذـــھ ببـــستت نأ نـــكمی .ةـــیرطعلا تاـــبكرملاو ،نیجورـــتنلا

 باــھتللااو ةــیئاوھلا بعــشلا باــھتلاو وــبرلا كــلذ يــف اــمب ،ةــنمزملاو ةداــحلا يــسفنتلا زاــھجلا

 ،يـــلقعلا ءادلأا ىـــلعً اـــضیأ رثؤـــت نأ نـــكمیو ،ةـــیوئرلا ةـــمذولاو ةـــئرلا خاـــفتناو يوـــئرلا

 میــسقت نــكمی .بــلقلا ضارــمأو مدــلا طغــض عاــفتراو ،ةیبــصعلا تابارطــضلاا يــف مھاــستو

 ،رــفحلا للاــخ ةــفلتخملا عــئاوملا برــست① :نیتلحرــم ىــلإ رــفحلا تاــیلمع ةــجیتن ثوــلتلا

 راــبلآا يــف ةــصاخ راــبتعلاا نیــعب ذــخؤی رــمأ وــھو ،اــھفیظنتو رــئبلا نــم ریــساوملا عــفر②

 .96ریساوملا نم راتملأا فلاآ مدختست ثیح ةقیمعلا

 يفاقثلا ریثأتلا :4 -8
 تاــیلمع ببــستت دــق ذإ ،اــم ةــقطنم يــف ثوــلتلا نــمً اــعون يفاــقثلا ریثأــتلا راــبتعا نــكمی اــمبر

 :يف رفحلا

 ملاـــعم رـــییغتو قرـــطلا قـــش للاـــخ نـــم قطاـــنملا ضـــعب يـــف ةـــیفاقثلا دراوـــملا ھیوـــشت .1

 .ةقطنملا

 .ةیلصلأا اھعقاوم رییغت وأ ةیرثلأا عطقلا ةلازإ .2

 تاــیمك داــیدزاو ،ًلاثــم راجــشلأا عــطق نــع جتاــنلا يرــصبلا ثوــلتلا وأ ةــیئرملا تاریثأــتلا .3

 ةــعیبط تاذ قطاــنم يــف تاــیللآا ةــكرح رتاوــتو ،تادــعملا راــشتناو ،اــم ةــقطنم يــف راــبغلا

 .ةسدقم تارابتعا تاذ وأ ةیخیرات

 دوــجو ھــجاوت دــقف ،رــفحلاو فاــشكتسلاا تاــیلمع تاریثأــت نــم قطاــنملا هذــھ تــجن وــل ىــتحو

 عــقوم 39 لكــشلا نیــبی .ةــقطنملا يــف دلایــملا تارجــشو راــبلآا عــقاوم ءاــقبو طفنــلا لــقن بــیبانأ

 ةدـــیدجلا تاـــقرطلا ھـــیف رـــھظتو ،ةـــیدنكلا ندـــملا ىدـــحإ برـــق Chevron ةكرـــشل لـــمع

 .97اھعطق مت يتلا راجشلأاو
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 دــصر دــقو .ةیفاــشكتسلاا راــبلآا رــفح ةــلاح يــف متــی اــمً اــبلاغ ءارــجإ وــھو ،يتوــصلا ثوــلتلا

 يــسید 80 -70 ىوتــسم ىــلإ جیجــضلا لوــصو "ةــیئاملا ثاــحبلأل اــینیجیرف برــغ دــھعم"

 لا نأ ىــلع نیناوــقلا صنــت اــمنیب ،ةــیلاولا يــف زاــغلاو طفنــلا راــبآ رــفح عــقاوم برــق لــب

 نــم رداــصلا جیجــضلا ىوتــسم دــصرو .94لــب يــسید 55 دودــح جیجــضلا ىوتــسم زواــجتی

 فــصن نــع دــیزت ةفاــسم ىــلع لــب يــسید 115 ىوتــسم دــنع ىرــخأ قطاــنم يــف تاراــفحلا

 للاــخ رھــشأ ةدــعل ةداــع رمتــسی يتوــصلا ثوــلتلا نــم عوــنلا اذــھو .رــفحلا عــقوم نــم رتموــلیك

 فوــسف جاــتنلإا ىــلع رــئبلا عــضوو دــیدج فاــشتكا ىــلع روــثعلا لاــح يــفو ،رــفحلا ةــیلمع

 .95جاتنلإا تایلمع نم دیدج يتوص ثولت رھظی

 ءاوھلا ةدوج 2 -8
 ،تاــبكرملا تاــكرحم تاــثاعبنا ریوــطتلاو رــفحلا ةــلحرم للاــخ ةدــلوتملا تاــثاعبنلاا لمــشت

 نیزـــخت نـــم تاـــثعبناو ،ةرـــیبكلا ءاـــنبلا تادـــعم نـــم لزیدـــلا تاـــثاعبناو ،ةـــقاطلا تادـــلومو

 نیجورــتینلا دیــساكأو نوــبركلا دیــسكأ لوأ نــم ةــفلتخم تاــیمك لمــشت اــمك .دوــقولا عــیزوتو

 ىــلإ ةفاــضإ .ریــساوملا فــیظنتل Blasting لــمرلاب عفــسلا تاــیلمع نــع ةــجتانلا تامیــسجلاو

 نــعو رــفحلا عــقوم ةــئیھت نــع ةــجتانلا ةــبرتلا تاــئیزج لــثم ،ةدــیدع رداــصم نــم راــبغلا

 ةراــفحلا ةدــعاق ریــضحت للاــخ تنمــسلاا تاــئیزج ىــلع ةولاــع ،تادــعملاو تانحاــشلا ةــكرح

 ردــصمك ةلعــشلا ىــلع زاــغلا قرــح ىــلإ ماــھتلاا عباــصأ ریــشتو .ةتنمــسلا تاــیلمع للاــخ وأ

 ،تازاــغلا نــم اــھریغو ناــثیملاو نوــبركلا دیــسكأ يناــثو لوأ تازاــغب ءاوــھلا ثــیولتل يــسیئر

 قلاــغإ ماــكحإ مدــع دــنع وأ ریــساوملا نــم ءاوــس زاــغلا نــم ةلیئــضلا تابرــستلا ىــلع ةولاــع

 ةــیعیبطلا ةعــشملا داوــملا دوــجو يــھف لاــجملا اذــھ يــف رــطخلأا ةلكــشملا اــمأ .تاــنازخلا ضــعب

NORM* يــف هاــیملا تاــثولم نمــض تلجــس دــق تــناك ةلكــشم يــھو ،رــفحلا عــقاوم مــظعم يــف 

 يــف ةرــم لولأ يــضاملا نرــقلا تاــنینامث ذــنم ءاوــھلا نمــض تفــشتكا اــھنكل ،رــفحلا عــقاوم

 .لامشلا رحب رابآ

 رفحلا داومب ثولتلا 3 -8
 اــمك .ةیمــسلا ةــیلاع اھــضعبو ،رــفحلا ةــیلمع للاــخ ةــیئایمیكلا داوــملا نــم دــیدعلا مدختــست

 لــثم ،اھــسفن رــفحلا ةــیلمع نــع ةــجتانلا ةرــطخلا داوــملا ضعبــبً ایجیردــت رــفحلا لئاــس عبــشتی

ً اـــفیط ىرـــخلأا تاـــثولملا لمـــشتو .ةـــیعیبطلا ةعـــشملا داوـــملاو نیجوردـــیھلا دـــیتیربك زاـــغ

                                            
* Naturally Occuring Radioactive Materilas.  
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 دیـــساكأو ،نیوـــلوتلاو ،نزـــنبلاو ،ناـــثیملاو ،لزیدـــلا لـــثم ةـــفلتخملا داوـــملا نـــمً اعـــساو

 ضارـــمأ يـــف ةـــیئایمیكلا داوـــملا هذـــھ ببـــستت نأ نـــكمی .ةـــیرطعلا تاـــبكرملاو ،نیجورـــتنلا

 باــھتللااو ةــیئاوھلا بعــشلا باــھتلاو وــبرلا كــلذ يــف اــمب ،ةــنمزملاو ةداــحلا يــسفنتلا زاــھجلا

 ،يـــلقعلا ءادلأا ىـــلعً اـــضیأ رثؤـــت نأ نـــكمیو ،ةـــیوئرلا ةـــمذولاو ةـــئرلا خاـــفتناو يوـــئرلا

 میــسقت نــكمی .بــلقلا ضارــمأو مدــلا طغــض عاــفتراو ،ةیبــصعلا تابارطــضلاا يــف مھاــستو

 ،رــفحلا للاــخ ةــفلتخملا عــئاوملا برــست① :نیتلحرــم ىــلإ رــفحلا تاــیلمع ةــجیتن ثوــلتلا

 راــبلآا يــف ةــصاخ راــبتعلاا نیــعب ذــخؤی رــمأ وــھو ،اــھفیظنتو رــئبلا نــم ریــساوملا عــفر②

 .96ریساوملا نم راتملأا فلاآ مدختست ثیح ةقیمعلا

 يفاقثلا ریثأتلا :4 -8
 تاــیلمع ببــستت دــق ذإ ،اــم ةــقطنم يــف ثوــلتلا نــمً اــعون يفاــقثلا ریثأــتلا راــبتعا نــكمی اــمبر

 :يف رفحلا

 ملاـــعم رـــییغتو قرـــطلا قـــش للاـــخ نـــم قطاـــنملا ضـــعب يـــف ةـــیفاقثلا دراوـــملا ھیوـــشت .1

 .ةقطنملا

 .ةیلصلأا اھعقاوم رییغت وأ ةیرثلأا عطقلا ةلازإ .2

 تاــیمك داــیدزاو ،ًلاثــم راجــشلأا عــطق نــع جتاــنلا يرــصبلا ثوــلتلا وأ ةــیئرملا تاریثأــتلا .3

 ةــعیبط تاذ قطاــنم يــف تاــیللآا ةــكرح رتاوــتو ،تادــعملا راــشتناو ،اــم ةــقطنم يــف راــبغلا

 .ةسدقم تارابتعا تاذ وأ ةیخیرات

 دوــجو ھــجاوت دــقف ،رــفحلاو فاــشكتسلاا تاــیلمع تاریثأــت نــم قطاــنملا هذــھ تــجن وــل ىــتحو

 عــقوم 39 لكــشلا نیــبی .ةــقطنملا يــف دلایــملا تارجــشو راــبلآا عــقاوم ءاــقبو طفنــلا لــقن بــیبانأ

 ةدـــیدجلا تاـــقرطلا ھـــیف رـــھظتو ،ةـــیدنكلا ندـــملا ىدـــحإ برـــق Chevron ةكرـــشل لـــمع

 .97اھعطق مت يتلا راجشلأاو
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 دیـــساكأو ،نیوـــلوتلاو ،نزـــنبلاو ،ناـــثیملاو ،لزیدـــلا لـــثم ةـــفلتخملا داوـــملا نـــمً اعـــساو

 ضارـــمأ يـــف ةـــیئایمیكلا داوـــملا هذـــھ ببـــستت نأ نـــكمی .ةـــیرطعلا تاـــبكرملاو ،نیجورـــتنلا

 باــھتللااو ةــیئاوھلا بعــشلا باــھتلاو وــبرلا كــلذ يــف اــمب ،ةــنمزملاو ةداــحلا يــسفنتلا زاــھجلا

 ،يـــلقعلا ءادلأا ىـــلعً اـــضیأ رثؤـــت نأ نـــكمیو ،ةـــیوئرلا ةـــمذولاو ةـــئرلا خاـــفتناو يوـــئرلا

 میــسقت نــكمی .بــلقلا ضارــمأو مدــلا طغــض عاــفتراو ،ةیبــصعلا تابارطــضلاا يــف مھاــستو

 ،رــفحلا للاــخ ةــفلتخملا عــئاوملا برــست① :نیتلحرــم ىــلإ رــفحلا تاــیلمع ةــجیتن ثوــلتلا

 راــبلآا يــف ةــصاخ راــبتعلاا نیــعب ذــخؤی رــمأ وــھو ،اــھفیظنتو رــئبلا نــم ریــساوملا عــفر②

 .96ریساوملا نم راتملأا فلاآ مدختست ثیح ةقیمعلا

 يفاقثلا ریثأتلا :4 -8
 تاــیلمع ببــستت دــق ذإ ،اــم ةــقطنم يــف ثوــلتلا نــمً اــعون يفاــقثلا ریثأــتلا راــبتعا نــكمی اــمبر

 :يف رفحلا

 ملاـــعم رـــییغتو قرـــطلا قـــش للاـــخ نـــم قطاـــنملا ضـــعب يـــف ةـــیفاقثلا دراوـــملا ھیوـــشت .1

 .ةقطنملا

 .ةیلصلأا اھعقاوم رییغت وأ ةیرثلأا عطقلا ةلازإ .2

 تاــیمك داــیدزاو ،ًلاثــم راجــشلأا عــطق نــع جتاــنلا يرــصبلا ثوــلتلا وأ ةــیئرملا تاریثأــتلا .3

 ةــعیبط تاذ قطاــنم يــف تاــیللآا ةــكرح رتاوــتو ،تادــعملا راــشتناو ،اــم ةــقطنم يــف راــبغلا

 .ةسدقم تارابتعا تاذ وأ ةیخیرات

 دوــجو ھــجاوت دــقف ،رــفحلاو فاــشكتسلاا تاــیلمع تاریثأــت نــم قطاــنملا هذــھ تــجن وــل ىــتحو

 عــقوم 39 لكــشلا نیــبی .ةــقطنملا يــف دلایــملا تارجــشو راــبلآا عــقاوم ءاــقبو طفنــلا لــقن بــیبانأ

 ةدـــیدجلا تاـــقرطلا ھـــیف رـــھظتو ،ةـــیدنكلا ندـــملا ىدـــحإ برـــق Chevron ةكرـــشل لـــمع
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 ةیدنكلا ندملا ىدحإ يف نورفیش ةكرشل عقوم :39 لكشلا

 
 .Olson، 2018 :ردصملا

 

 ةیربلا دراوملا ىلع ریثأتلا :4 -8
 نـــع جتـــنی يذـــلا بارطـــضلاا مـــجح عـــم *ةـــیعیبطلا ةـــیربلا دراوـــملا ىـــلع راـــثلآا بـــسانتت

 ،راـــبلآا تاـــصنم ءاـــنبل ةیحطـــسلا ةـــبرتلاو يتاـــبنلا ءاـــطغلا ةـــلازإ متـــی ذإ ،رـــفحلا تاـــیلمع

 يدؤــیو .ةدعاــسملا قــفارملا نــم اــھریغو ،بــیبانلأا طوــطخ دــملو ،اــھیلإ لوــصولا قرــطو

 ةداـــیز ةـــیناكمإو ،يتاــبنلا عوـــنتلا ةبــسن ضاـــفخناو ،ةـــیربلا ةاــیحلا لـــئاوم نادــقف ىـــلإ كــلذ

 ةدوـــع ةردــق فـــلتختو .ةــقطنملا يـــف ةــبیرغلا وأ ةراـــضلا باــشعلأا وـــمنو ،تــحلا تاــیلمع

 يعارملاــف ،ةــقطنملا فلاتخاــب يئاــھنلاو تــقؤملا حلاــصتسلاا دــعب يتاــبنلا ءاــطغلا شاــعتنا

 ىــلع ریثأــتلا اذــھ .لاــثملا لیبــس ىــلع تاــباغلا نــم عرــسأ لكــشب ىفاــعتت فوــس ةیبــشعلا

 ةبــشاعلا ءاوــس ،ةــقطنملا يــف تاــقولخملل ةــیربلا ةاــیحلا رثأــت دــیكأتلاب ھعبتیــس يتاــبنلا ءاــطغلا

 .ةبــشاعلا كــلت ىــلع دــمتعت يــتلا ةــمحلالا تاــقولخملا وأ ،اھتیذــغتل تاــتابنلا ىــلع دــمتعت يــتلا

 ةراــض تاریثأــت ثدــحت نأ نــكمی ذإ ،لاــجملا اذــھ يــف ةــسبایلا نــع ةروــمغملا فــلتخت لاو

 ثودــح دــنع ةــصاخو ریوــطتلاو رــفحلا لــحارم فــلتخم للاــخ ةــیئاملا ةاــیحلاو كامــسلأا ىــلع

 نــم ةعــساش تاحاــسم ثوــلت يــف ببــستی اــمم ،زاــغلا وأ طفنــلل تاعافدــنا وأ ةرــیبك تابرــست

 .هایملا

                                            
* Ecologial systems 
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 تایافنلا ةرادإو ةبلصلا داوملا :5 -8
 ةلمعتــسملا توــیزلاو بــیبانلأا میحــشت داوــمو ةــیكیلوردیھلا لئاوــسلا رــفحلا تاــفلخم لمــشت

 تاـــیواحلاو ،رـــفحلا تاـــتفو بكـــسنملا دوـــقولاو ،تادـــعملا لـــسغ جتاوـــنو ،رـــتلافلا تـــیزو

 ةدرــخو ،يــلمرلا عفــسلا داوــمو ءلاــطلا تاوــبعو ،ةمدختــسملا رــیغوأ ةكلھتــسملا تابیذــملاو

 رــفحلا لئاوــسب ةــطبترملا تاــیافنلا لمــشت .تاــیافنلاو ةبلــصلا داوــملا نــم اــھریغو نداــعملا

 ةبكـــسنملا ةـــیئایمیكلا داوـــملاو ةـــیرطعلا تانوبركوردـــیھلا لـــثم ،طفنـــلا تاقتـــشم نـــم دـــیدعلا

 صاـــصرلاو ساـــحنلاو مورـــكلاو مویمداـــكلاو لوـــنیفلاو ةـــباذملاو ةـــقلعملا ةبلـــصلا داوـــملاو

 دــلوتت ،ًلااــمجإو .ةرــطخلا وأ ةماــسلا كــلت اــھیف اــمب رــفحلا لئاــس تافاــضإو لــكینلاو قــبئزلاو

ً اـــبلاغو .ریوـــطتلاو رـــفحلا ةطـــشنأ ءاـــنثأ ةیعانـــصلاو ةبلـــصلا تاـــیافنلا نـــم ةـــفلتخم تاـــیمك

 تاــیافنو ،فــیلغت داوــمو تاــیواح نــم نوــكتت ذإ ةرــطخ رــیغ ةبلــصلا تاــیافنلا مــظعم نوــكت

 داوــملا هذــھ مــظعم لــقن متــیو .ةعوطقملاراجــشلأا عوذــجو ،ماــعطلا اــیاقبو ةــفلغأ لــثم ةــعونتم

 عــیب متــی نأ ةــیجارحلا قطاــنملا يــف نــكمی اــمك .نــمآ لكــشب اــھنم صلختــلل عــقوملا جراــخ

 يقاــبلا قرــح نــكمی نیــح يــف ،راجــشلأا ةــلازإ نــع ةــجتانلا رــیبكلا مــجحلا تاذ باــشخلأا

 .ىرخلأ ةلود نم فلتخت يتلا ةئیبلا نیناوقلل عضخی ام وھو ،رئبلا عقوم نم برقلاب

 يعامتجلاا ریثأتلا :6 -8
 مــعد يــف ریوــطتلاو رــفحلا ةطــشنأ مھاــست دــقف ،ةیبلــس ًاراــثآ رــفحلل ةــیئیبلا راــثلآا لــك تــسیل

 متــی ثــیح ،نیــیلحملا نیلواــقملل لاوــملأاو لــمعلا صرــف ریفوــت للاــخ نــم يــلحملا داــصتقلاا

 نأ نــكمی اــمك .نیدــعتلا قوــقح باحــصلأ ةیبیرــض تاعوفدــم لكــش يــف ةیفاــضإ دراوــم دــیلوت

 فئاــظو :لاــثملا لیبــس ىــلع( ةدــیدجلا ةیداــصتقلاا ةــیمنتلل ةــجیتن ةرــشابم رــیغ راــثآ دــجوت

 ًاداوــم نورفوــی نیذــلا نیدــقاعتملا دــنع وأ ،ةــلماعلا ىوــقلا مدــقت يــتلا تاكرــشلا يــف ةدــیدج

 ددــع يــف ةــیلحم تاداــیز ثدــحت نأ نــكمی ،ةــلماعلا ىوــقلا ردــصم ىــلع ًاداــمتعاو .)عورــشملا

 يباــجیإ لكــشب اــمإ ،تاــكلتمملا میــق ىــلع زاــغ وأ طــفن لــقح ریوــطت رثؤــی نأ نــكمی .ناكــسلا

 زاــغلا وأ طفنــلا لــقح نــم برــقلا ببــسب يبلــس لكــشب وأ ،فــیظوتلا تاریثأــت ةداــیز للاــخ نــم

 ةدوــج ،ةیرــصب تاریثأــتلا ،طغاوــضلا تاــطحم جیجــض( ةــلمتحم ةراــض ةــیئیب تاریثأــت يأو

 اذإ ةیداــصتقلاا رئاــسخلا ضــعب ثدــحت دــق ةیبلــسلا ةــیحانلا نــمو .)مدــقت اــمك اــھریغو ،ءاوــھلا

 نأ نــكمی اــمك .اــھیف دیــصلا تاــیلمع تــفقوت وأ ،ةــقطنملا ىــلإ مودــقلا ًلاثــم حایــسلا بــنجت

 ةــقطنم يــف ةــینوناقلا رــیغ ةطــشنلأا ضــعب ةداــیز يــف نیرباــعلا ناكــسلل دــیازتملا وــمنلا مھاــسی

 .عورشملا
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 ةیدنكلا ندملا ىدحإ يف نورفیش ةكرشل عقوم :39 لكشلا

 
 .Olson، 2018 :ردصملا

 

 ةیربلا دراوملا ىلع ریثأتلا :4 -8
 نـــع جتـــنی يذـــلا بارطـــضلاا مـــجح عـــم *ةـــیعیبطلا ةـــیربلا دراوـــملا ىـــلع راـــثلآا بـــسانتت

 ،راـــبلآا تاـــصنم ءاـــنبل ةیحطـــسلا ةـــبرتلاو يتاـــبنلا ءاـــطغلا ةـــلازإ متـــی ذإ ،رـــفحلا تاـــیلمع

 يدؤــیو .ةدعاــسملا قــفارملا نــم اــھریغو ،بــیبانلأا طوــطخ دــملو ،اــھیلإ لوــصولا قرــطو

 ةداـــیز ةـــیناكمإو ،يتاــبنلا عوـــنتلا ةبــسن ضاـــفخناو ،ةـــیربلا ةاــیحلا لـــئاوم نادــقف ىـــلإ كــلذ

 ةدوـــع ةردــق فـــلتختو .ةــقطنملا يـــف ةــبیرغلا وأ ةراـــضلا باــشعلأا وـــمنو ،تــحلا تاــیلمع

 يعارملاــف ،ةــقطنملا فلاتخاــب يئاــھنلاو تــقؤملا حلاــصتسلاا دــعب يتاــبنلا ءاــطغلا شاــعتنا

 ىــلع ریثأــتلا اذــھ .لاــثملا لیبــس ىــلع تاــباغلا نــم عرــسأ لكــشب ىفاــعتت فوــس ةیبــشعلا

 ةبــشاعلا ءاوــس ،ةــقطنملا يــف تاــقولخملل ةــیربلا ةاــیحلا رثأــت دــیكأتلاب ھعبتیــس يتاــبنلا ءاــطغلا

 .ةبــشاعلا كــلت ىــلع دــمتعت يــتلا ةــمحلالا تاــقولخملا وأ ،اھتیذــغتل تاــتابنلا ىــلع دــمتعت يــتلا

 ةراــض تاریثأــت ثدــحت نأ نــكمی ذإ ،لاــجملا اذــھ يــف ةــسبایلا نــع ةروــمغملا فــلتخت لاو

 ثودــح دــنع ةــصاخو ریوــطتلاو رــفحلا لــحارم فــلتخم للاــخ ةــیئاملا ةاــیحلاو كامــسلأا ىــلع

 نــم ةعــساش تاحاــسم ثوــلت يــف ببــستی اــمم ،زاــغلا وأ طفنــلل تاعافدــنا وأ ةرــیبك تابرــست

 .هایملا

                                            
* Ecologial systems 
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 تایافنلا ةرادإو ةبلصلا داوملا :5 -8
 ةلمعتــسملا توــیزلاو بــیبانلأا میحــشت داوــمو ةــیكیلوردیھلا لئاوــسلا رــفحلا تاــفلخم لمــشت

 تاـــیواحلاو ،رـــفحلا تاـــتفو بكـــسنملا دوـــقولاو ،تادـــعملا لـــسغ جتاوـــنو ،رـــتلافلا تـــیزو

 ةدرــخو ،يــلمرلا عفــسلا داوــمو ءلاــطلا تاوــبعو ،ةمدختــسملا رــیغوأ ةكلھتــسملا تابیذــملاو

 رــفحلا لئاوــسب ةــطبترملا تاــیافنلا لمــشت .تاــیافنلاو ةبلــصلا داوــملا نــم اــھریغو نداــعملا

 ةبكـــسنملا ةـــیئایمیكلا داوـــملاو ةـــیرطعلا تانوبركوردـــیھلا لـــثم ،طفنـــلا تاقتـــشم نـــم دـــیدعلا

 صاـــصرلاو ساـــحنلاو مورـــكلاو مویمداـــكلاو لوـــنیفلاو ةـــباذملاو ةـــقلعملا ةبلـــصلا داوـــملاو

 دــلوتت ،ًلااــمجإو .ةرــطخلا وأ ةماــسلا كــلت اــھیف اــمب رــفحلا لئاــس تافاــضإو لــكینلاو قــبئزلاو

ً اـــبلاغو .ریوـــطتلاو رـــفحلا ةطـــشنأ ءاـــنثأ ةیعانـــصلاو ةبلـــصلا تاـــیافنلا نـــم ةـــفلتخم تاـــیمك

 تاــیافنو ،فــیلغت داوــمو تاــیواح نــم نوــكتت ذإ ةرــطخ رــیغ ةبلــصلا تاــیافنلا مــظعم نوــكت

 داوــملا هذــھ مــظعم لــقن متــیو .ةعوطقملاراجــشلأا عوذــجو ،ماــعطلا اــیاقبو ةــفلغأ لــثم ةــعونتم

 عــیب متــی نأ ةــیجارحلا قطاــنملا يــف نــكمی اــمك .نــمآ لكــشب اــھنم صلختــلل عــقوملا جراــخ

 يقاــبلا قرــح نــكمی نیــح يــف ،راجــشلأا ةــلازإ نــع ةــجتانلا رــیبكلا مــجحلا تاذ باــشخلأا

 .ىرخلأ ةلود نم فلتخت يتلا ةئیبلا نیناوقلل عضخی ام وھو ،رئبلا عقوم نم برقلاب

 يعامتجلاا ریثأتلا :6 -8
 مــعد يــف ریوــطتلاو رــفحلا ةطــشنأ مھاــست دــقف ،ةیبلــس ًاراــثآ رــفحلل ةــیئیبلا راــثلآا لــك تــسیل

 متــی ثــیح ،نیــیلحملا نیلواــقملل لاوــملأاو لــمعلا صرــف ریفوــت للاــخ نــم يــلحملا داــصتقلاا

 نأ نــكمی اــمك .نیدــعتلا قوــقح باحــصلأ ةیبیرــض تاعوفدــم لكــش يــف ةیفاــضإ دراوــم دــیلوت

 فئاــظو :لاــثملا لیبــس ىــلع( ةدــیدجلا ةیداــصتقلاا ةــیمنتلل ةــجیتن ةرــشابم رــیغ راــثآ دــجوت

 ًاداوــم نورفوــی نیذــلا نیدــقاعتملا دــنع وأ ،ةــلماعلا ىوــقلا مدــقت يــتلا تاكرــشلا يــف ةدــیدج

 ددــع يــف ةــیلحم تاداــیز ثدــحت نأ نــكمی ،ةــلماعلا ىوــقلا ردــصم ىــلع ًاداــمتعاو .)عورــشملا

 يباــجیإ لكــشب اــمإ ،تاــكلتمملا میــق ىــلع زاــغ وأ طــفن لــقح ریوــطت رثؤــی نأ نــكمی .ناكــسلا

 زاــغلا وأ طفنــلا لــقح نــم برــقلا ببــسب يبلــس لكــشب وأ ،فــیظوتلا تاریثأــت ةداــیز للاــخ نــم

 ةدوــج ،ةیرــصب تاریثأــتلا ،طغاوــضلا تاــطحم جیجــض( ةــلمتحم ةراــض ةــیئیب تاریثأــت يأو

 اذإ ةیداــصتقلاا رئاــسخلا ضــعب ثدــحت دــق ةیبلــسلا ةــیحانلا نــمو .)مدــقت اــمك اــھریغو ،ءاوــھلا

 نأ نــكمی اــمك .اــھیف دیــصلا تاــیلمع تــفقوت وأ ،ةــقطنملا ىــلإ مودــقلا ًلاثــم حایــسلا بــنجت

 ةــقطنم يــف ةــینوناقلا رــیغ ةطــشنلأا ضــعب ةداــیز يــف نیرباــعلا ناكــسلل دــیازتملا وــمنلا مھاــسی
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 تایافنلا ةرادإو ةبلصلا داوملا :5 -8
 ةلمعتــسملا توــیزلاو بــیبانلأا میحــشت داوــمو ةــیكیلوردیھلا لئاوــسلا رــفحلا تاــفلخم لمــشت

 تاـــیواحلاو ،رـــفحلا تاـــتفو بكـــسنملا دوـــقولاو ،تادـــعملا لـــسغ جتاوـــنو ،رـــتلافلا تـــیزو

 ةدرــخو ،يــلمرلا عفــسلا داوــمو ءلاــطلا تاوــبعو ،ةمدختــسملا رــیغوأ ةكلھتــسملا تابیذــملاو

 رــفحلا لئاوــسب ةــطبترملا تاــیافنلا لمــشت .تاــیافنلاو ةبلــصلا داوــملا نــم اــھریغو نداــعملا

 ةبكـــسنملا ةـــیئایمیكلا داوـــملاو ةـــیرطعلا تانوبركوردـــیھلا لـــثم ،طفنـــلا تاقتـــشم نـــم دـــیدعلا

 صاـــصرلاو ساـــحنلاو مورـــكلاو مویمداـــكلاو لوـــنیفلاو ةـــباذملاو ةـــقلعملا ةبلـــصلا داوـــملاو

 دــلوتت ،ًلااــمجإو .ةرــطخلا وأ ةماــسلا كــلت اــھیف اــمب رــفحلا لئاــس تافاــضإو لــكینلاو قــبئزلاو

ً اـــبلاغو .ریوـــطتلاو رـــفحلا ةطـــشنأ ءاـــنثأ ةیعانـــصلاو ةبلـــصلا تاـــیافنلا نـــم ةـــفلتخم تاـــیمك

 تاــیافنو ،فــیلغت داوــمو تاــیواح نــم نوــكتت ذإ ةرــطخ رــیغ ةبلــصلا تاــیافنلا مــظعم نوــكت

 داوــملا هذــھ مــظعم لــقن متــیو .ةعوطقملاراجــشلأا عوذــجو ،ماــعطلا اــیاقبو ةــفلغأ لــثم ةــعونتم

 عــیب متــی نأ ةــیجارحلا قطاــنملا يــف نــكمی اــمك .نــمآ لكــشب اــھنم صلختــلل عــقوملا جراــخ

 يقاــبلا قرــح نــكمی نیــح يــف ،راجــشلأا ةــلازإ نــع ةــجتانلا رــیبكلا مــجحلا تاذ باــشخلأا

 .ىرخلأ ةلود نم فلتخت يتلا ةئیبلا نیناوقلل عضخی ام وھو ،رئبلا عقوم نم برقلاب

 يعامتجلاا ریثأتلا :6 -8
 مــعد يــف ریوــطتلاو رــفحلا ةطــشنأ مھاــست دــقف ،ةیبلــس ًاراــثآ رــفحلل ةــیئیبلا راــثلآا لــك تــسیل

 متــی ثــیح ،نیــیلحملا نیلواــقملل لاوــملأاو لــمعلا صرــف ریفوــت للاــخ نــم يــلحملا داــصتقلاا

 نأ نــكمی اــمك .نیدــعتلا قوــقح باحــصلأ ةیبیرــض تاعوفدــم لكــش يــف ةیفاــضإ دراوــم دــیلوت

 فئاــظو :لاــثملا لیبــس ىــلع( ةدــیدجلا ةیداــصتقلاا ةــیمنتلل ةــجیتن ةرــشابم رــیغ راــثآ دــجوت

 ًاداوــم نورفوــی نیذــلا نیدــقاعتملا دــنع وأ ،ةــلماعلا ىوــقلا مدــقت يــتلا تاكرــشلا يــف ةدــیدج

 ددــع يــف ةــیلحم تاداــیز ثدــحت نأ نــكمی ،ةــلماعلا ىوــقلا ردــصم ىــلع ًاداــمتعاو .)عورــشملا

 يباــجیإ لكــشب اــمإ ،تاــكلتمملا میــق ىــلع زاــغ وأ طــفن لــقح ریوــطت رثؤــی نأ نــكمی .ناكــسلا

 زاــغلا وأ طفنــلا لــقح نــم برــقلا ببــسب يبلــس لكــشب وأ ،فــیظوتلا تاریثأــت ةداــیز للاــخ نــم

 ةدوــج ،ةیرــصب تاریثأــتلا ،طغاوــضلا تاــطحم جیجــض( ةــلمتحم ةراــض ةــیئیب تاریثأــت يأو

 اذإ ةیداــصتقلاا رئاــسخلا ضــعب ثدــحت دــق ةیبلــسلا ةــیحانلا نــمو .)مدــقت اــمك اــھریغو ،ءاوــھلا

 نأ نــكمی اــمك .اــھیف دیــصلا تاــیلمع تــفقوت وأ ،ةــقطنملا ىــلإ مودــقلا ًلاثــم حایــسلا بــنجت

 ةــقطنم يــف ةــینوناقلا رــیغ ةطــشنلأا ضــعب ةداــیز يــف نیرباــعلا ناكــسلل دــیازتملا وــمنلا مھاــسی
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 ،تلاــصاوملا لئاــسو ىــلع طغــضلا ةداــیز يــف اــم عورــشم ببــستی دــق ،مدــقت اــم ىــلع ةولاــع

 عــم ،ةرــیبك تاــیلآ مادختــساب ةــلیقثلا تادــعملا لــقن للاــخ ةــصاخ تاــقرطلا ماــحدزا ببــسی اــمك

 .تاقرطلاب قحلت دق رارضأ نم كلذ عبتی ام

 وأ ةــیلحملا هاــیملا رداــصم ىــلع طغــضلا عــفتری دــقف ،ةــقطنملا يــف هاــیملا ثوــلت لاــمتحا ادــعو

 ،اــھب ةــصاخ ًاراــبآ تاكرــشلا ترــفح نإو ،ةــقطنملا يــف تارــیحبلاو راــھنلأا هاــیم مادختــسا متــی

 نیــیلحملا ناكــسلا ىــلع رثؤــی اــمم ةــقطنملا يــف ةــیفوجلا هاــیملا ىوتــسم رــیغت يــف ببــستت دــقف

 .يرلاو برشلا ضرغل رابلآا هایم ىلع دمتعت يتلا قطانملا يف ةصاخ

 لــك مــغرو ،اــم عورــشمل ریـضحتلا للاــخ راــبتعلاا نیــع يــف ةقباـسلا طاــقنلا لــك ذــخؤت ً،اـیلمع

 ،ةــینوناقلا رییاــعملاو مظاونلاــب مازــتللاا اــھتلواحمو ،ةــیلورتبلا تاكرــشلا اــھاخوتت يــتلا ةــقدلا

 ىـــلع اـــھتفلكتو ،ثودـــحلا ةرداـــن تـــسیل ةـــیلورتبلا ةعانـــصلا يـــف ةـــیئیبلا لكاـــشملا نأ لاإ

 هذـــھ يـــف ھـــل راـــشملا Macondo رـــئب عافدـــنا لاـــثم نمـــضف ،ةـــلئاھ نوـــكت دـــق تاكرـــشلا

 تاـــمارغ ىـــلع تـــعزوت رلاود راـــیلم 40 تزواـــجت ةـــحداف ةـــمارغ BP تـــعفد ،ةـــساردلا

 تاــضیوعتو ،لحاــسلا فــیظنتل فیلاــكتو ،ةــیعیبطلا دراوــملا ررــضت لــباقم فیلاــكتو ،ةــیندم

 .98عافدنلاا نم نیررضتملا دارفلأاو تاكرشلل
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 تاجاتنتسلااو ةصلاخلا
 

 ةــعفترم ةــفلك تاذ يــھو ،ةــیلورتبلا ةعانــصلا يــف ةیــساسلأا ةــیلمعلا رــفحلا ةــیلمع رــبتعت -1

 ةــیلمع ةمادتــسا عــم ًادرــط اــھنم ةاــخوتملا ةدــئافلا بــسانتت ةــلماكتم ةــیلمع رــفحلاو .ةــیاغلل

 .ةیعامتجلااو ةیئیبلاو ةینقتلاو ةیداصتقلاا يحاونلا نم اھتمّرب رفحلا

 ســفن لــح /عــنم ماــمأ ةــصرف حتــفت ،ملاــعلا يــف عــقوم يا يــف اــھتھجاوم تــمت ةلكــشم لــك -2

  .رفحلا ةءافك نیسحتً ایلمع ينعتو ،رخآ ناكم يف ةلكشملا

 نــكل ،رــفحلا تاــیلمع يــف اھمادختــساو ،تاــمولعملل ةــمدقتملا ةرادلإاو تاــینقتلا لــك مــغر -3

 نادــقفو ،رــئبلا عذــج رارقتــسا مدــع لــثم ،ررــكتت لازــت لا رــفحلا لكاــشم نــم رــیثكلا

 ،ةــیحلملا بــبقلا رــفح لكاــشمو ،طفنــلاو زاــغلا تاعافدــناو ،ةــقلاعلا بــیبانلأاو ،نارودــلا

  .كلذ ىلإ امو ،عجارلا قفدتلاو ،تلاكرلاو

 بابـــسلأ وأ يرـــشب أـــطخ نـــع ةـــجتان ةلكـــشملا تـــناك اذإ اـــم دـــیدحت ةـــساردلا تـــلواح -4

 يـــتلا ةـــفلتخملا رـــفحلا لكاـــشم نـــم ددـــعلً افـــصو تنمـــضت ثـــیح ،ةدارلإا نـــع ةـــجراخ

 دــحلا وأ ،اھثودــح عــنموً اقبــسم اــھب ؤــبنتلا نــكمی اھــضعب ،ةــیلورتبلا ةعانــصلا اــھھجاوت

 تاءارــجإ بجوتــست ةــعقوتم رــیغ ةــئراط تلااــح لكــشی رــخلاا ضعبــلاو ،اــھریثأت نــم

 .اھعم لماعتلل ةیظحل

 لئاــس وأ ،رــفحلا ةلیكــشتب ةــطبترم لكاــشم نیــب أــشنملا بــسح رــفحلا لكاــشم عوــنتت  -5

 اــمك ،ةتنمــسلاو فــیلغتلاو لاــمكلإا تاــیلمع لــثم ،اھــسفن رــفحلا تاــیلمع وأ ،رــفحلا

 نــم عوــن لــكلو .يــقفلأا رــفحلاو ھــجّوملا رفحلاــب طبترــت ةــیعون لكاــشم كاــنھ نأ

 ھـــعونو رـــئبلا عـــقوم بـــسح فـــلتخت جلاـــع قرـــطو بابـــسأ رـــفحلا لكاـــشم عاوـــنأ

 .ھقمعو

 تاونــسلا يــف ةــیلورتبلا ةعانــصلا نمــض ةــظوحلم ةــناكم يكیلوردــیھلا قیقــشتلا لــتحا -6

 هوـــشتب قـــلعتی اـــمیف ةـــصاخو ،ةدـــیدج لكاـــشم روـــھظ ھـــقیبطت قـــفارو ،ةیـــضاملا

 .ةیفوجلا هایملا ىلع ةلمتحملا ھتاریثأت ىلع ةولاع ،فیلغتلا ریساوم

 لــبق ىــتح رــھظت نأ نــكمی يــتلا ةــماھلا لكاــشملا نــم رــفحلل ةــیئیبلا تاریثأــتلا رــبتعت -7

 بــقاوعلا عــم لــماعتلا يــف عراــستم مدــقت زارــحإ نــم مغرــلا ىــلعو ،رفحلاــب ةرــشابملا

 تاـــیلمعل ىدـــملا ةـــلیوط تاریثأـــتلا نـــع رـــیثكلا فرـــعُی لا ھـــنأ لاإ ،ىدـــملا ةریـــصق

 ةــیلمع لــعج لــبق ةــیئیبلا راــثلآا میــیقتل ثــحبلا نــم دــیزم ىــلإ ةــجاح كاــنھو ،رــفحلا

  .ةمادتسم رفحلا
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 ،تلاــصاوملا لئاــسو ىــلع طغــضلا ةداــیز يــف اــم عورــشم ببــستی دــق ،مدــقت اــم ىــلع ةولاــع

 عــم ،ةرــیبك تاــیلآ مادختــساب ةــلیقثلا تادــعملا لــقن للاــخ ةــصاخ تاــقرطلا ماــحدزا ببــسی اــمك

 .تاقرطلاب قحلت دق رارضأ نم كلذ عبتی ام

 وأ ةــیلحملا هاــیملا رداــصم ىــلع طغــضلا عــفتری دــقف ،ةــقطنملا يــف هاــیملا ثوــلت لاــمتحا ادــعو

 ،اــھب ةــصاخ ًاراــبآ تاكرــشلا ترــفح نإو ،ةــقطنملا يــف تارــیحبلاو راــھنلأا هاــیم مادختــسا متــی

 نیــیلحملا ناكــسلا ىــلع رثؤــی اــمم ةــقطنملا يــف ةــیفوجلا هاــیملا ىوتــسم رــیغت يــف ببــستت دــقف

 .يرلاو برشلا ضرغل رابلآا هایم ىلع دمتعت يتلا قطانملا يف ةصاخ

 لــك مــغرو ،اــم عورــشمل ریـضحتلا للاــخ راــبتعلاا نیــع يــف ةقباـسلا طاــقنلا لــك ذــخؤت ً،اـیلمع

 ،ةــینوناقلا رییاــعملاو مظاونلاــب مازــتللاا اــھتلواحمو ،ةــیلورتبلا تاكرــشلا اــھاخوتت يــتلا ةــقدلا

 ىـــلع اـــھتفلكتو ،ثودـــحلا ةرداـــن تـــسیل ةـــیلورتبلا ةعانـــصلا يـــف ةـــیئیبلا لكاـــشملا نأ لاإ

 هذـــھ يـــف ھـــل راـــشملا Macondo رـــئب عافدـــنا لاـــثم نمـــضف ،ةـــلئاھ نوـــكت دـــق تاكرـــشلا

 تاـــمارغ ىـــلع تـــعزوت رلاود راـــیلم 40 تزواـــجت ةـــحداف ةـــمارغ BP تـــعفد ،ةـــساردلا

 تاــضیوعتو ،لحاــسلا فــیظنتل فیلاــكتو ،ةــیعیبطلا دراوــملا ررــضت لــباقم فیلاــكتو ،ةــیندم

 .98عافدنلاا نم نیررضتملا دارفلأاو تاكرشلل
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 تاجاتنتسلااو ةصلاخلا
 

 ةــعفترم ةــفلك تاذ يــھو ،ةــیلورتبلا ةعانــصلا يــف ةیــساسلأا ةــیلمعلا رــفحلا ةــیلمع رــبتعت -1

 ةــیلمع ةمادتــسا عــم ًادرــط اــھنم ةاــخوتملا ةدــئافلا بــسانتت ةــلماكتم ةــیلمع رــفحلاو .ةــیاغلل

 .ةیعامتجلااو ةیئیبلاو ةینقتلاو ةیداصتقلاا يحاونلا نم اھتمّرب رفحلا

 ســفن لــح /عــنم ماــمأ ةــصرف حتــفت ،ملاــعلا يــف عــقوم يا يــف اــھتھجاوم تــمت ةلكــشم لــك -2

  .رفحلا ةءافك نیسحتً ایلمع ينعتو ،رخآ ناكم يف ةلكشملا

 نــكل ،رــفحلا تاــیلمع يــف اھمادختــساو ،تاــمولعملل ةــمدقتملا ةرادلإاو تاــینقتلا لــك مــغر -3

 نادــقفو ،رــئبلا عذــج رارقتــسا مدــع لــثم ،ررــكتت لازــت لا رــفحلا لكاــشم نــم رــیثكلا

 ،ةــیحلملا بــبقلا رــفح لكاــشمو ،طفنــلاو زاــغلا تاعافدــناو ،ةــقلاعلا بــیبانلأاو ،نارودــلا

  .كلذ ىلإ امو ،عجارلا قفدتلاو ،تلاكرلاو

 بابـــسلأ وأ يرـــشب أـــطخ نـــع ةـــجتان ةلكـــشملا تـــناك اذإ اـــم دـــیدحت ةـــساردلا تـــلواح -4

 يـــتلا ةـــفلتخملا رـــفحلا لكاـــشم نـــم ددـــعلً افـــصو تنمـــضت ثـــیح ،ةدارلإا نـــع ةـــجراخ

 دــحلا وأ ،اھثودــح عــنموً اقبــسم اــھب ؤــبنتلا نــكمی اھــضعب ،ةــیلورتبلا ةعانــصلا اــھھجاوت

 تاءارــجإ بجوتــست ةــعقوتم رــیغ ةــئراط تلااــح لكــشی رــخلاا ضعبــلاو ،اــھریثأت نــم

 .اھعم لماعتلل ةیظحل

 لئاــس وأ ،رــفحلا ةلیكــشتب ةــطبترم لكاــشم نیــب أــشنملا بــسح رــفحلا لكاــشم عوــنتت  -5

 اــمك ،ةتنمــسلاو فــیلغتلاو لاــمكلإا تاــیلمع لــثم ،اھــسفن رــفحلا تاــیلمع وأ ،رــفحلا

 نــم عوــن لــكلو .يــقفلأا رــفحلاو ھــجّوملا رفحلاــب طبترــت ةــیعون لكاــشم كاــنھ نأ

 ھـــعونو رـــئبلا عـــقوم بـــسح فـــلتخت جلاـــع قرـــطو بابـــسأ رـــفحلا لكاـــشم عاوـــنأ

 .ھقمعو

 تاونــسلا يــف ةــیلورتبلا ةعانــصلا نمــض ةــظوحلم ةــناكم يكیلوردــیھلا قیقــشتلا لــتحا -6

 هوـــشتب قـــلعتی اـــمیف ةـــصاخو ،ةدـــیدج لكاـــشم روـــھظ ھـــقیبطت قـــفارو ،ةیـــضاملا

 .ةیفوجلا هایملا ىلع ةلمتحملا ھتاریثأت ىلع ةولاع ،فیلغتلا ریساوم

 لــبق ىــتح رــھظت نأ نــكمی يــتلا ةــماھلا لكاــشملا نــم رــفحلل ةــیئیبلا تاریثأــتلا رــبتعت -7

 بــقاوعلا عــم لــماعتلا يــف عراــستم مدــقت زارــحإ نــم مغرــلا ىــلعو ،رفحلاــب ةرــشابملا

 تاـــیلمعل ىدـــملا ةـــلیوط تاریثأـــتلا نـــع رـــیثكلا فرـــعُی لا ھـــنأ لاإ ،ىدـــملا ةریـــصق

 ةــیلمع لــعج لــبق ةــیئیبلا راــثلآا میــیقتل ثــحبلا نــم دــیزم ىــلإ ةــجاح كاــنھو ،رــفحلا

  .ةمادتسم رفحلا
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 تاجاتنتسلااو ةصلاخلا
 

 ةــعفترم ةــفلك تاذ يــھو ،ةــیلورتبلا ةعانــصلا يــف ةیــساسلأا ةــیلمعلا رــفحلا ةــیلمع رــبتعت -1

 ةــیلمع ةمادتــسا عــم ًادرــط اــھنم ةاــخوتملا ةدــئافلا بــسانتت ةــلماكتم ةــیلمع رــفحلاو .ةــیاغلل

 .ةیعامتجلااو ةیئیبلاو ةینقتلاو ةیداصتقلاا يحاونلا نم اھتمّرب رفحلا

 ســفن لــح /عــنم ماــمأ ةــصرف حتــفت ،ملاــعلا يــف عــقوم يا يــف اــھتھجاوم تــمت ةلكــشم لــك -2

  .رفحلا ةءافك نیسحتً ایلمع ينعتو ،رخآ ناكم يف ةلكشملا

 نــكل ،رــفحلا تاــیلمع يــف اھمادختــساو ،تاــمولعملل ةــمدقتملا ةرادلإاو تاــینقتلا لــك مــغر -3

 نادــقفو ،رــئبلا عذــج رارقتــسا مدــع لــثم ،ررــكتت لازــت لا رــفحلا لكاــشم نــم رــیثكلا

 ،ةــیحلملا بــبقلا رــفح لكاــشمو ،طفنــلاو زاــغلا تاعافدــناو ،ةــقلاعلا بــیبانلأاو ،نارودــلا

  .كلذ ىلإ امو ،عجارلا قفدتلاو ،تلاكرلاو

 بابـــسلأ وأ يرـــشب أـــطخ نـــع ةـــجتان ةلكـــشملا تـــناك اذإ اـــم دـــیدحت ةـــساردلا تـــلواح -4

 يـــتلا ةـــفلتخملا رـــفحلا لكاـــشم نـــم ددـــعلً افـــصو تنمـــضت ثـــیح ،ةدارلإا نـــع ةـــجراخ

 دــحلا وأ ،اھثودــح عــنموً اقبــسم اــھب ؤــبنتلا نــكمی اھــضعب ،ةــیلورتبلا ةعانــصلا اــھھجاوت

 تاءارــجإ بجوتــست ةــعقوتم رــیغ ةــئراط تلااــح لكــشی رــخلاا ضعبــلاو ،اــھریثأت نــم

 .اھعم لماعتلل ةیظحل

 لئاــس وأ ،رــفحلا ةلیكــشتب ةــطبترم لكاــشم نیــب أــشنملا بــسح رــفحلا لكاــشم عوــنتت  -5

 اــمك ،ةتنمــسلاو فــیلغتلاو لاــمكلإا تاــیلمع لــثم ،اھــسفن رــفحلا تاــیلمع وأ ،رــفحلا

 نــم عوــن لــكلو .يــقفلأا رــفحلاو ھــجّوملا رفحلاــب طبترــت ةــیعون لكاــشم كاــنھ نأ

 ھـــعونو رـــئبلا عـــقوم بـــسح فـــلتخت جلاـــع قرـــطو بابـــسأ رـــفحلا لكاـــشم عاوـــنأ

 .ھقمعو

 تاونــسلا يــف ةــیلورتبلا ةعانــصلا نمــض ةــظوحلم ةــناكم يكیلوردــیھلا قیقــشتلا لــتحا -6

 هوـــشتب قـــلعتی اـــمیف ةـــصاخو ،ةدـــیدج لكاـــشم روـــھظ ھـــقیبطت قـــفارو ،ةیـــضاملا

 .ةیفوجلا هایملا ىلع ةلمتحملا ھتاریثأت ىلع ةولاع ،فیلغتلا ریساوم

 لــبق ىــتح رــھظت نأ نــكمی يــتلا ةــماھلا لكاــشملا نــم رــفحلل ةــیئیبلا تاریثأــتلا رــبتعت -7

 بــقاوعلا عــم لــماعتلا يــف عراــستم مدــقت زارــحإ نــم مغرــلا ىــلعو ،رفحلاــب ةرــشابملا

 تاـــیلمعل ىدـــملا ةـــلیوط تاریثأـــتلا نـــع رـــیثكلا فرـــعُی لا ھـــنأ لاإ ،ىدـــملا ةریـــصق

 ةــیلمع لــعج لــبق ةــیئیبلا راــثلآا میــیقتل ثــحبلا نــم دــیزم ىــلإ ةــجاح كاــنھو ،رــفحلا

  .ةمادتسم رفحلا
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ةساردلا يف ةمدختسملا تاحلطصملا ضعب  
Abandoned well ةروجھم رئب 

Accumulator 
 لئاــسب ئــلتمت ،طغــضلا نیزــختل ةزــھجأ .تاــمكارمُ

 .طاغضنلال لباق ریغ يكیلوردیھ

Azimuth 
 ،لامــشلا هاــجتا نــم ةــساقم ةــیقفلأا ةــیوازلا :تمــسلا

 .ةعاسلا براقع ةكرح هاجتابو

Bit قاقدلا( رفحلا سأر( 

Bladder Effect 
 يـــف دوــجوملا رـــفحلا لئاــس طغـــض :ةــناثملا ریثأــت

 .رفحلا ریساوم ىلإ لقتنی يقلحلا غارفلا

Blasting 

 وأ لــمرلا قلاــطلإ ءاوــھ طغاــض مادختــسا :عفــسلا

 حطـــسلأا فـــیظنتل ةـــقیقدلا تاـــبیبحلا نـــم هرـــیغ

 ءلاطلا ةیلمعل اھریضحت وأ ةیندعملا

Blind drilling حطسلا ىلإ رفحلا لئاس ةدوع نود( ىمعأ رفح( 

Blow out رئبلاب مكحتلا نادقفو رئبلا عئاوم عافدنا 

Bottomhole assembly رئبلا عاق ةعومجم،  

Burst بیبانلأا راجفنا 

Capillary forces ةیرعشلا ىوقلا 

Casing deformation 
 تاـــیلمع يـــف ةـــصاخو فـــیلغتلا ریـــساوم هوـــشت

 Multi- Stage لحارملا ةددعتم قیقشتلا

Casing shoe فیلغتلا ریساوم ءاذح 

Centralizer 
 رــفحلا ةــعومجم ءاــقبلإ مدختــست ،رــفحلا تازــكرمم

 رئبلا زكرم نمض

Collapse بیبانلأا قبطت 

Collar رفحلا قوط 

Compress رخصلا طاغضنا 

Cuttings رفحلا نع ةجتانلا رخصلا تاتف( رفحلا تاتف( 

Cyclic stress 
 تاداــــھجلإا ةــــجیتن ندــــعملل يرودــــلا داــــھجلإا

 ةیلاتتملا

Depreciation تادعملا ةمیق يف يونس ضافخنا ،كلاتھا 

Differential sticking طغضلا قرف ةجیتن نیابتملا قاصتللاا 

Directional drilling ةنیعم ةیوازب ھجّوم رفح 

Drill column 
 رــثكأ ناردــجلا ةكیمــس ةــلیقث ریــساوم ،رــفحلا ةدــمعأ

 .ةیداعلا ریساوملا نم

 ةینفلا نوؤشلا ةرادإ                                                    كباوأ /لورتبلل ةردصملا ةیبرعلا راطقلأا ةمظنم
 

109 
 

Drill stem 

 يـــھ ،ءازـــجأ ثلاـــث نـــم نوـــكتت ،رـــفحلا ةلیكـــشت

 سأرو ،رــــفحلا ةدــــمعأو ،رــــئبلا عاــــق ةــــعومجم

 رفحلا

Drill stem Test رفحلا ةلیكشت ربع تارابتخا 

Drill string رفحلا ةعومجم 

Drillpipe failure رفحلا بیبانأ بطع 

Eccentric casing رئبلا زكرم يف ةعضوتم فیلغت ریساوم 

Fatigue ندعملا )بعت( للك 

Fishing رئبلا يف ةطقاسلا ریساوملا دایطصا ةیلمع 

Frictional torque يكاكتحلاا يللا مزع 

Gyroscope 

 ىـــلع دـــمتعی :ةراودـــلا ةلـــصوبلا وأ بوكـــسوریجلا

 لامـــــشلا سیـــــلو يـــــفارغجلا لامـــــشلا دـــــیدحت

 .يسیطانغملا

Hydraulic fracturing 

 رــــیبعت ضعبـــلا مدختـــسی .يكیلوردـــیھلا قیقـــشتلا

 ةراـــشلإل يكیلوردـــیھلا )عیدـــصتلا( وأ )ریـــسكتلا(

 وــھ )قیقــشتلا( رــیبعت ناــك نإو ،ةــیلمعلا ســفن ىــلإ

 رـــسّكت لا ةـــینقتلا هذـــھ نأ كـــلذ ،باوـــصلل برـــقلأا

ً اقوقـــش ھـــیف ئـــشنتُ اـــمنإو ،ھعدّـــصت لاو رخـــصلا

 تاـــبیبح نـــم ةـــمعادلا داوـــملل داـــكلاب عـــستت ةـــقیقد

 اــھتمھم نوــكت اــمً اــبلاغو لــب ،اھھباــش اــم وأ لــمر

 يـــفً اـــساسأ ةدوـــجوملا ةـــیرھجملا قوقـــشلا عیـــسوت

 مــظعم يــف زواــجتی لا رــطق ىــلإ نــمكملا روخــص

 .رتمیلیم 1 نایحلأا

Inclination 
 ةبــــسنلاب رادــــحنلاا وأ ةــــیدومعلا ةــــیوازلا :لــــیملا

 .قفلأل

Intermediate casing رئبلا نم ةیطسولا ةلحرملا فیلغت ریساوم 

International Association for 

Drilling Contractors (IADC) 
 رفحلا يلواقمل ةیلودلا ةطبارلا

Jars 
 يــــف تاءاــــصعتسلاا لــــحل ةــــیكیلوردیھ قراــــطم

 رئبلا

Laminated rocks ةقبطتم ةیحئافص روخص 

Load on Bit رفحلا سأر ىلع ةلومحلا 
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ةساردلا يف ةمدختسملا تاحلطصملا ضعب  
Abandoned well ةروجھم رئب 

Accumulator 
 لئاــسب ئــلتمت ،طغــضلا نیزــختل ةزــھجأ .تاــمكارمُ

 .طاغضنلال لباق ریغ يكیلوردیھ

Azimuth 
 ،لامــشلا هاــجتا نــم ةــساقم ةــیقفلأا ةــیوازلا :تمــسلا

 .ةعاسلا براقع ةكرح هاجتابو

Bit قاقدلا( رفحلا سأر( 

Bladder Effect 
 يـــف دوــجوملا رـــفحلا لئاــس طغـــض :ةــناثملا ریثأــت

 .رفحلا ریساوم ىلإ لقتنی يقلحلا غارفلا

Blasting 

 وأ لــمرلا قلاــطلإ ءاوــھ طغاــض مادختــسا :عفــسلا

 حطـــسلأا فـــیظنتل ةـــقیقدلا تاـــبیبحلا نـــم هرـــیغ

 ءلاطلا ةیلمعل اھریضحت وأ ةیندعملا

Blind drilling حطسلا ىلإ رفحلا لئاس ةدوع نود( ىمعأ رفح( 

Blow out رئبلاب مكحتلا نادقفو رئبلا عئاوم عافدنا 

Bottomhole assembly رئبلا عاق ةعومجم،  

Burst بیبانلأا راجفنا 

Capillary forces ةیرعشلا ىوقلا 

Casing deformation 
 تاـــیلمع يـــف ةـــصاخو فـــیلغتلا ریـــساوم هوـــشت

 Multi- Stage لحارملا ةددعتم قیقشتلا

Casing shoe فیلغتلا ریساوم ءاذح 

Centralizer 
 رــفحلا ةــعومجم ءاــقبلإ مدختــست ،رــفحلا تازــكرمم

 رئبلا زكرم نمض

Collapse بیبانلأا قبطت 

Collar رفحلا قوط 

Compress رخصلا طاغضنا 

Cuttings رفحلا نع ةجتانلا رخصلا تاتف( رفحلا تاتف( 

Cyclic stress 
 تاداــــھجلإا ةــــجیتن ندــــعملل يرودــــلا داــــھجلإا

 ةیلاتتملا

Depreciation تادعملا ةمیق يف يونس ضافخنا ،كلاتھا 

Differential sticking طغضلا قرف ةجیتن نیابتملا قاصتللاا 

Directional drilling ةنیعم ةیوازب ھجّوم رفح 

Drill column 
 رــثكأ ناردــجلا ةكیمــس ةــلیقث ریــساوم ،رــفحلا ةدــمعأ

 .ةیداعلا ریساوملا نم
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Drill stem 

 يـــھ ،ءازـــجأ ثلاـــث نـــم نوـــكتت ،رـــفحلا ةلیكـــشت

 سأرو ،رــــفحلا ةدــــمعأو ،رــــئبلا عاــــق ةــــعومجم

 رفحلا

Drill stem Test رفحلا ةلیكشت ربع تارابتخا 

Drill string رفحلا ةعومجم 

Drillpipe failure رفحلا بیبانأ بطع 

Eccentric casing رئبلا زكرم يف ةعضوتم فیلغت ریساوم 

Fatigue ندعملا )بعت( للك 

Fishing رئبلا يف ةطقاسلا ریساوملا دایطصا ةیلمع 

Frictional torque يكاكتحلاا يللا مزع 

Gyroscope 

 ىـــلع دـــمتعی :ةراودـــلا ةلـــصوبلا وأ بوكـــسوریجلا

 لامـــــشلا سیـــــلو يـــــفارغجلا لامـــــشلا دـــــیدحت

 .يسیطانغملا

Hydraulic fracturing 

 رــــیبعت ضعبـــلا مدختـــسی .يكیلوردـــیھلا قیقـــشتلا

 ةراـــشلإل يكیلوردـــیھلا )عیدـــصتلا( وأ )ریـــسكتلا(

 وــھ )قیقــشتلا( رــیبعت ناــك نإو ،ةــیلمعلا ســفن ىــلإ

 رـــسّكت لا ةـــینقتلا هذـــھ نأ كـــلذ ،باوـــصلل برـــقلأا

ً اقوقـــش ھـــیف ئـــشنتُ اـــمنإو ،ھعدّـــصت لاو رخـــصلا

 تاـــبیبح نـــم ةـــمعادلا داوـــملل داـــكلاب عـــستت ةـــقیقد

 اــھتمھم نوــكت اــمً اــبلاغو لــب ،اھھباــش اــم وأ لــمر

 يـــفً اـــساسأ ةدوـــجوملا ةـــیرھجملا قوقـــشلا عیـــسوت

 مــظعم يــف زواــجتی لا رــطق ىــلإ نــمكملا روخــص

 .رتمیلیم 1 نایحلأا

Inclination 
 ةبــــسنلاب رادــــحنلاا وأ ةــــیدومعلا ةــــیوازلا :لــــیملا

 .قفلأل

Intermediate casing رئبلا نم ةیطسولا ةلحرملا فیلغت ریساوم 

International Association for 

Drilling Contractors (IADC) 
 رفحلا يلواقمل ةیلودلا ةطبارلا

Jars 
 يــــف تاءاــــصعتسلاا لــــحل ةــــیكیلوردیھ قراــــطم

 رئبلا

Laminated rocks ةقبطتم ةیحئافص روخص 

Load on Bit رفحلا سأر ىلع ةلومحلا 
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Drill stem 

 يـــھ ،ءازـــجأ ثلاـــث نـــم نوـــكتت ،رـــفحلا ةلیكـــشت

 سأرو ،رــــفحلا ةدــــمعأو ،رــــئبلا عاــــق ةــــعومجم

 رفحلا

Drill stem Test رفحلا ةلیكشت ربع تارابتخا 

Drill string رفحلا ةعومجم 

Drillpipe failure رفحلا بیبانأ بطع 

Eccentric casing رئبلا زكرم يف ةعضوتم فیلغت ریساوم 

Fatigue ندعملا )بعت( للك 

Fishing رئبلا يف ةطقاسلا ریساوملا دایطصا ةیلمع 

Frictional torque يكاكتحلاا يللا مزع 

Gyroscope 

 ىـــلع دـــمتعی :ةراودـــلا ةلـــصوبلا وأ بوكـــسوریجلا

 لامـــــشلا سیـــــلو يـــــفارغجلا لامـــــشلا دـــــیدحت

 .يسیطانغملا

Hydraulic fracturing 

 رــــیبعت ضعبـــلا مدختـــسی .يكیلوردـــیھلا قیقـــشتلا

 ةراـــشلإل يكیلوردـــیھلا )عیدـــصتلا( وأ )ریـــسكتلا(

 وــھ )قیقــشتلا( رــیبعت ناــك نإو ،ةــیلمعلا ســفن ىــلإ

 رـــسّكت لا ةـــینقتلا هذـــھ نأ كـــلذ ،باوـــصلل برـــقلأا

ً اقوقـــش ھـــیف ئـــشنتُ اـــمنإو ،ھعدّـــصت لاو رخـــصلا

 تاـــبیبح نـــم ةـــمعادلا داوـــملل داـــكلاب عـــستت ةـــقیقد

 اــھتمھم نوــكت اــمً اــبلاغو لــب ،اھھباــش اــم وأ لــمر

 يـــفً اـــساسأ ةدوـــجوملا ةـــیرھجملا قوقـــشلا عیـــسوت

 مــظعم يــف زواــجتی لا رــطق ىــلإ نــمكملا روخــص

 .رتمیلیم 1 نایحلأا

Inclination 
 ةبــــسنلاب رادــــحنلاا وأ ةــــیدومعلا ةــــیوازلا :لــــیملا

 .قفلأل

Intermediate casing رئبلا نم ةیطسولا ةلحرملا فیلغت ریساوم 

International Association for 

Drilling Contractors (IADC) 
 رفحلا يلواقمل ةیلودلا ةطبارلا

Jars 
 يــــف تاءاــــصعتسلاا لــــحل ةــــیكیلوردیھ قراــــطم

 رئبلا

Laminated rocks ةقبطتم ةیحئافص روخص 

Load on Bit رفحلا سأر ىلع ةلومحلا 
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Logging, Logs 
 تاــــقبطلا تافــــصاومل ةــــیرئب ةــــیئابرھك تاــــسایق

 ةیفوجلا عئاوملاو

Lost Circulation Material (LCM) رفحلا لئاس بیرھتل ةعنام ةدادّس داوم 

Mechanical sticking يكیناكیملا قاصتللاا 

Metallurgical ندعملاب صاخ( يّندعم( 

Microresistivity ةیرھجملا ةمواقملا سایق 

Mud ةلفطَلا ،رفحلا نیط( رفحلا لئاس( 

NPT (Non-Productive Time) لاًثم رفحلا ةیلمع فقوت( جتنم ریغ عئاض تقو( 

Pipe sticking بیبانلأا ءاصعتسا 

Propagating يضایر ؤبنت( تانایبلا دادمتسا( 

Quenching 

 ةیذلاوفلا ةیندعملا ةطیلخلا ةیسقتل ةیلمع يھ ءاقسلإا

 ةرارحلا قوف ام ىلإ ةطیلخلا ةرارح ةجرد عفرب متت

 ةبلاص عفرت يھو ،ئجافم لكشب اھدیربت مث ،ةجرحلا

 ،داھجلإل ھضرعت دنعّ اشھً افیصق حبصی ھنكل ندعملا

 نع Tempering ھعاجرإ وأ هؤامحإً اقحلا متی كلذل

 ھكرتو ،ةجرحلا ةرارحلا نود ام ىلإ ھنیخست قیرط

 .جیردتلاب دربی

Reaming 
 ةـــسناجتم اـــھلعجو رـــئبلا ناردـــج فـــیظنت ،طـــشق

 رطقلا

Relief well ام رئب عافدنا لاح يف ةثاغإ وأ ذاقنإ رئب. 

Rheology ةیئایزیف ةیصاخ( عئاملا ةیبایسنا( 

Rotary table 
 ىــلإ كرــحملا نــم ةــكرحلا لــقنت ،ةــیوحرلا ةدــضنملا

 رفحلا ریساوم

Spacer (fluid) 

 ىـــلع تنمـــسلأا نـــقح متـــی :دـــعابمُلا وأ لـــصافلا

 مادختــسا عــم ،رــفحلا لئاــس مادختــساب حازــت تاــعفد

 .رفحلا لئاسو تنمسلأا نیب دٍص لئاس

Spotting fluids ةقلّزم عئاوم 

Stabilization رخصلا تابث 

Stimulation جاتنلإا ىلع اھعضو ،رئبلا ءایحإ. 
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Microresistivity ةیرھجملا ةمواقملا سایق 
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البحـــــث الثاني

احتجاز غاز ثاني أكسيد الكربون واستخدامه
في صناعة البتروكيماويات : الإمكانات والتحديات

*د. ياسر محمد بغدادي

خبير صناعات نفطية - إدارة الشؤون الفنية ، أوابك - الكويت*



وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

8 
 

 ملخص تنفيذي 
ي  
ستينيات القرن  بدأ تزايد الانبعاثات الملوثة للبيئة مع انطلاق الثورة الصناعية ف 

ي عام 
، وتحديداً ف  ي  مع  ، وتزامن ذلك  1850الثامن عشر

  بريطانيا، اكتشاف الآلة البخارية ف 

الغزل  و  صناعات  ي 
ف  التوسع  إلى  بالإضافة  الحجري،  الفحم  استخراج  عمليات  ازدهار 

 والنسيج، والحديد والصلب، وإنشاء الطرق، وبناء الجسور.  

ي أكسيد الكربون أهميتها 
من    واكتسبت تقنيات احتجاز واستخدام وتخزين غاز ثان 

ي 
ثان  غاز  انبعاثات  نسب  لخفض  والفعالة  الواعدة  الطرق  أحد  الكربون  كونها  أكسيد   

ي خفض كميات انبعاثاته بحلول  
المنطلقة إلى الغلاف الجوي، ومن المتوقع أن تسهم ف 

اوح ما بير     2100عام   %. كما ستعمل بشكل كببر على مساعدة الدول  55-15بنسب تبر

منه  الاستفادة  على  للبيئة  الملوث  الحجري  الفحم  من  ضخمة  احتياطيات  تمتلك  ي  التر

ى حول (71،70)بطرق آمنة ونظيفة   كات الكبر ي تشجيع الشر
.  وقد ساهمت عدة عوامل ف 

ومنها   الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  غاز  احتجاز  وعات  مشر مجال  ي 

ف  للاستثمار  إصدار  العالم 

التشجيعية   الحوافز  وإقرار  الكربون،  ائب  صر  وفرض  اللازمة،  يعات  أن  .  (73)التشر فنجد 

ي  الولايات المتحدة الأمريكية على سبيل المثال ن
كات على التوسع ف  ي حث الشر

جحت ف 

زيادة   خلال  من  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  وتخزين  واستخدام  احتجاز  وعات  مشر تنفيذ 

تعهداتها   تنفيذ  ي 
ف  الدول  تلك  ساعد  ما  وهو  التشجيعية.  والحوافز  يبية  الض  الإعفاءات 

 نحو خفض نسب انبعاثاتها الكربونية. 

تن ي 
ف  التوسع  على  المساعدة  العوامل  الكربون  ومن  احتجاز  وعات  مشر مية 

ي مجال الطاقة  تخصيص الاستثمارات المالية اللازمة، فنجد أن  
الاستثمارات العالمية ف 

ة  ، منها حوالىي   2.5حوالىي   بلغتالنظيفة خلال العشر سنوات الأخبر تريليون دولار أمريكي

والطاقة    1.8 الرياح  طاقة  من  الكهربائية  الطاقة  إنتاج  مجال  ي 
ف  أمريكي  دولار  تريليون 
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ي 
ف  للسياسات.  ومستدام  قوي  بدعم  مدفوعاً  الاستثماري  النشاط  هذا  وكان  الشمسية، 

ي أكسي
وعات احتجاز غاز ثان  ي مشر

د الكربون خلال نفس  حير  بلغ إجمالىي الاستثمارات ف 

ة الزمنية وفقاً لبيانات وكالة الطاقة الدولية، حوالىي   مليار دولار أمريكي فقط. مما    20الفبر

ي أكسيد  
وعات احتجاز غاز ثان  ي مجال مشر

يشبر إلى محدودية الفرص الحالية للاستثمار ف 

ي تم تن امج التر ي أن السياسات والبر ي مثل الكربون واستخدامه وتخزينه. كما قد يعت 
فيذها ف 

وعات   ي مشر
وعات كانت محدودة أو لم تكن ناجحة، مقارنة بما تم تنفيذه ف  هذه المشر

  إنتاج الطاقة النظيفة.   

ي أكسيد الكربون
 تقنيات احتجاز وفصل، ونقل، وتخزين غاز ثان 

حديثة   تقنيات  الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  غاز  واستخدام  وتخزين  احتجاز  تقنيات  تعد 

بدأ  حيث  ي    نسبياً، 
ف  القائمة  وعات  المشر ومعظم   ، ي

الماض  القرن  ثمانينيات  ي 
ف  تطويرها 

الصناعية،   الأنشطة  بعض  ي 
ف  ي  التجريتر النطاق  مستوى  على  وعات  مشر الحالىي  الوقت 

ي  
ف  نسبياً  اقل  بشكل  واستخدمت كذلك   ، الهيدروجير  وإنتاج   ، الاصطناعي الغاز  كإنتاج 

ي  
وف  والميثانول،  تعزيز إنتاج اليوريا،  وعات  وبات مشر والمشر بعض الصناعات الغذائية، 

تشغيل  تم  بينما  المستمر.  التطوير  نطاق  ي 
ف  التقنيات  من  العديد  هناك  ومازال  الغازية، 

التجاري   النطاق  على  وعات  المشر من  للغاية  محدود  تعزيز  ،  (70)عدد  مجال  ي 
ف  خاصة 

 .  استخراج النفط والغاز الطبيعي

ي  
ثان  غاز  لنقل  المناسبة  الطريقة  تحديد  وعات  المشر تلك  يلزم  اَخر  جانب  من 

أكسيد الكربون، فهناك عدة طرق امنه لنقله سواءً كغاز عبر خطوط الأنابيب تحت الأرض  

ة من خطوط الأنابيب   أو فوقها، وقد تم بالفعل تشغيل عدد من الشبكات التجارية الكببر

من   ايضاً   30لأكبر  يتم  السكك  عام. كما  أو  الشاحنات  بواسطة  منه  ة  صغبر نقل كميات   

ي نقل الغاز الطبيعي  
وعات بتسييله بالطرق المتبعة ف  الحديدية، بينما تقوم بعض المشر

   . (74،72)ونقله بواسطة الناقلات البحرية 

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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ي 
ف  للسياسات.  ومستدام  قوي  بدعم  مدفوعاً  الاستثماري  النشاط  هذا  وكان  الشمسية، 

ي أكسي
وعات احتجاز غاز ثان  ي مشر

د الكربون خلال نفس  حير  بلغ إجمالىي الاستثمارات ف 

ة الزمنية وفقاً لبيانات وكالة الطاقة الدولية، حوالىي   مليار دولار أمريكي فقط. مما    20الفبر

ي أكسيد  
وعات احتجاز غاز ثان  ي مجال مشر

يشبر إلى محدودية الفرص الحالية للاستثمار ف 

ي تم تن امج التر ي أن السياسات والبر ي مثل الكربون واستخدامه وتخزينه. كما قد يعت 
فيذها ف 

وعات   ي مشر
وعات كانت محدودة أو لم تكن ناجحة، مقارنة بما تم تنفيذه ف  هذه المشر

  إنتاج الطاقة النظيفة.   

ي أكسيد الكربون
 تقنيات احتجاز وفصل، ونقل، وتخزين غاز ثان 

حديثة   تقنيات  الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  غاز  واستخدام  وتخزين  احتجاز  تقنيات  تعد 

بدأ  حيث  ي    نسبياً، 
ف  القائمة  وعات  المشر ومعظم   ، ي

الماض  القرن  ثمانينيات  ي 
ف  تطويرها 

الصناعية،   الأنشطة  بعض  ي 
ف  ي  التجريتر النطاق  مستوى  على  وعات  مشر الحالىي  الوقت 

ي  
ف  نسبياً  اقل  بشكل  واستخدمت كذلك   ، الهيدروجير  وإنتاج   ، الاصطناعي الغاز  كإنتاج 

ي  
وف  والميثانول،  تعزيز إنتاج اليوريا،  وعات  وبات مشر والمشر بعض الصناعات الغذائية، 

تشغيل  تم  بينما  المستمر.  التطوير  نطاق  ي 
ف  التقنيات  من  العديد  هناك  ومازال  الغازية، 

التجاري   النطاق  على  وعات  المشر من  للغاية  محدود  تعزيز  ،  (70)عدد  مجال  ي 
ف  خاصة 

 .  استخراج النفط والغاز الطبيعي

ي  
ثان  غاز  لنقل  المناسبة  الطريقة  تحديد  وعات  المشر تلك  يلزم  اَخر  جانب  من 

أكسيد الكربون، فهناك عدة طرق امنه لنقله سواءً كغاز عبر خطوط الأنابيب تحت الأرض  

ة من خطوط الأنابيب   أو فوقها، وقد تم بالفعل تشغيل عدد من الشبكات التجارية الكببر

من   ايضاً   30لأكبر  يتم  السكك  عام. كما  أو  الشاحنات  بواسطة  منه  ة  صغبر نقل كميات   

ي نقل الغاز الطبيعي  
وعات بتسييله بالطرق المتبعة ف  الحديدية، بينما تقوم بعض المشر

   . (74،72)ونقله بواسطة الناقلات البحرية 
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على   تصنيفها  يعتمد  الكربون،  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  لاحتجاز  رئيسية  تقنيات  أرب  ع  هناك 

يتم ي  التر اق   المرحلة  الاحبر بعد  الكربون  احتجاز  تقنية  وهي  احتجازه،                                  فيها 

" Post Combustion  اق الاحبر قبل  الكربون  احتجاز  وتقنية   ،""Pre-Combustion ،"  

كسجير    بالأ اق  الاحبر الاحتجاز  Oxyfuel Combustion " وتقنية  تقنية  إلى  بالإضافة   ،"

ي Industrial Processesالصناعية "بالعمليات 
 . (70)( 1الشكل )"، كما هو مبير  ف 

ي أكسيد الكربون الأربعة  ت ا: تقني(1الشكل )
 احتجاز غاز ثان 

 ,IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and Storage المصدر:  

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون 
 تخزين غاز ثان 

الطبيعية  الأماكن  بتوفبر  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  تخزين  عمليات  تُعت  

.  وتتنوع  ة، بصورة آمنة ومستدامة لألاف السنير  كمستودعات ذات سعات تخزينية كببر

فتشمل   التخزين  "اَليات  ي المكمن  ي "  الجيولوج  ، والذي Geological Storage  التخزين 

ي يشار إليها  يعتمد بشكل أساسي على وجود طبقات سميكة   من الصخور الرسوبية، والتر

".  وتعد الأحواض ذات المستويات المنخفضة من  Basinsباسم الأحواض، أو الخزانات "

ي  
 بالأحواض الموجودة ف 

ً
النشاط الزلزالىي الطبيعي هي الأنسب لعمليات التخزين، مقارنة

ي تحتاج إلى المزيد من ال ، والتر  دراسات الفنية لتقييمها.  المناطق ذات النشاط الزلزلىي العالىي

ي  في،  Under Water Storageتحت الماء    أما التخزين  
عتمد على تخزين غاز ثان 

عن   تزيد  أعماق  على  المحيطات  و/أو  البحار  ماء  سطح  تحت  الكربون  ،  م1000أكسيد 

لضمان ارتفاع كثافته عن كثافة المياه، وبما يضمن احتجازه تحت سطح الماء دون عودته  

 .  (54)إلى الغلاف الجوي مره أخرى 

أكسيد الكربون   ي 
ثان  غاز  تخزين  يمكن  ي التكويناتكما 

الملحية   ف    أو التشكيلات 

والنافذة، Deep Saline Formations- DSF  العميقة المسامية  بصخورها  تتمبر   ي  التر  ،

 Depletingحقول النفط والغاز المستنفدة أو الناضبة  والممتلئة بالمياه المالحة، وكذلك  

Oil and Gas Fields-DGOF  ،معلومات الكافية عن المغلق منها  خاصة مع إمكانية توفر ال

 والمهجور.  

الكربون    كذلك   يمكن أكسيد  ي 
ثان  غاز  ي    حقنةبتخزين 

الفحمف  غبر    طبقات 

الاحتياطالمستغلة   استنفاد  بسبب  منها  الهيدروكربونات  استخراج  توقف  ي  ات يوالتر

 .  (81،48)  كمستودعات طبيعيةالاقتصادية  

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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ي أكسيد الكربون 
 تخزين غاز ثان 

الطبيعية  الأماكن  بتوفبر  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  تخزين  عمليات  تُعت  

.  وتتنوع  ة، بصورة آمنة ومستدامة لألاف السنير  كمستودعات ذات سعات تخزينية كببر

فتشمل   التخزين  "اَليات  ي المكمن  ي "  الجيولوج  ، والذي Geological Storage  التخزين 

ي يشار إليها  يعتمد بشكل أساسي على وجود طبقات سميكة   من الصخور الرسوبية، والتر

".  وتعد الأحواض ذات المستويات المنخفضة من  Basinsباسم الأحواض، أو الخزانات "

ي  
 بالأحواض الموجودة ف 

ً
النشاط الزلزالىي الطبيعي هي الأنسب لعمليات التخزين، مقارنة

ي تحتاج إلى المزيد من ال ، والتر  دراسات الفنية لتقييمها.  المناطق ذات النشاط الزلزلىي العالىي

ي  في،  Under Water Storageتحت الماء    أما التخزين  
عتمد على تخزين غاز ثان 

عن   تزيد  أعماق  على  المحيطات  و/أو  البحار  ماء  سطح  تحت  الكربون  ،  م1000أكسيد 

لضمان ارتفاع كثافته عن كثافة المياه، وبما يضمن احتجازه تحت سطح الماء دون عودته  

 .  (54)إلى الغلاف الجوي مره أخرى 

أكسيد الكربون   ي 
ثان  غاز  تخزين  يمكن  ي التكويناتكما 

الملحية   ف    أو التشكيلات 

والنافذة، Deep Saline Formations- DSF  العميقة المسامية  بصخورها  تتمبر   ي  التر  ،

 Depletingحقول النفط والغاز المستنفدة أو الناضبة  والممتلئة بالمياه المالحة، وكذلك  

Oil and Gas Fields-DGOF  ،معلومات الكافية عن المغلق منها  خاصة مع إمكانية توفر ال

 والمهجور.  

الكربون    كذلك   يمكن أكسيد  ي 
ثان  غاز  ي    حقنةبتخزين 

الفحمف  غبر    طبقات 

الاحتياطالمستغلة   استنفاد  بسبب  منها  الهيدروكربونات  استخراج  توقف  ي  ات يوالتر

 .  (81،48)  كمستودعات طبيعيةالاقتصادية  
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ات   وعات احتجاز  دولية  هناك خبر ة مكتسبة، ودروس مستفادة من نتائج مشر كببر

ي ترتبط بشكل مباشر بمصادر   ي المواقع التخزينية، والتر
كسيد الكربون ف  ي أ

وتخزين غاز ثان 

والاسمنت،    الثابتة  إنتاجه والصلب،  الحديد  وصناعات  الكهرباء،  توليد  كمحطات 

ولية الببر وقد  والصناعات  الط .  وعات  المشر هذه  مثل  إلى  مهدت  و ريق  التوسع انتشارها 

ي  كما  فيها،  
ف  الرأسمالية،  ساهمت  التكاليف  وخفض  المستخدمة،  التكنولوجيات  تطوير 

التنظيمية  كذلك  ساعدت  و  والأطر  يعات،  والتشر السياسات  تطوير  ساهمت  (61) على    .

كسيد الكربون داخل الخزانات   ي أ
ي دراسة سلوك غاز ثان 

وعات ف  كذلك نتائج تلك المشر

تلك   من  الأغراض  وتنوعت  الخزانات.   لتلك  النهائية  التخزين  سعات  وتقدير  الجوفية، 

كبر من   ي والتجاري، ليصل عددها إلى أ ي والبحتر وعات ما بير  التجريتر وع    154المشر مشر
وع "   . ( 61) ي عام    *" سليبت  ولعل مشر

وع    1996والذي بدأ تشغيله ف  وي    ج أول مشر ي الب 
ف 

كسيد  لعلى مستوى العالم  ي أ
  . جيولوجياً على النطاق الصناعي الكربون تخزين غاز ثان 

كات العالمية الرائدة  بعضبدأت  ثم   ي الاستفادة من ال   الشر
الجديد والخاص مفهوم  ف 

المفهوم    ، بعد تعديل" CCU-capture UtilizationCarbon"  احتجاز الكربون واستخدامهب

فقط    السابق يُعت   كان  غاز  باحتجاز  والذي  الكربون وتخزين  كسيد  أ ي 
                                   ثان 

"CCS - Carbon Capture and Storage   "  ي    استخدام  قسيمت. حيث عملت على
غاز ثان 

فئتير    إلى  الكربون  كسيد  ي أ
ف  ة  مباشر استخدامه  الأولى  شملت   ، عمليات    رئيسيتير 

المعزز   تحويلوالغاز الطبيعي  للنفط  الاستخلاص  الإنتاجعزز  مما  ،  هدون  وجعلها  عملية   ،

كبر  ي    بينما شمل الاستخدام     الاقتصادية. جدوى من الناحية    أ
بعض العمليات   إجراءالثان 

اله بالهيدروجير  لتعزيز إنتاج  التحويلية كسيد الكربون، باخبر  ي أ
ال  لغاز ثان  منتجات بعض 

اليوريا،   مثل  إضافية  قيمة  الكحولا ذات  الميثانولتأو  إنتاج  إلى  بالإضافة  والوقود ،   ،  

. أو من خلال   .   لإنتاج الاحماض الكربوكسيليةالكربوكسيل مجموعة   إضافةالاصطناعي

 
ي  *

ي الفصل الثان 
وع بالتفصيل ف   .سيتم استعراض المشر

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

13 
 

ان   ي    التحويليةالمشاري    ع  هذه    بعضإلا 
ف  ما  حد  إلى  اقتصادية  جدوى  ذات  غبر 

ي أكسيد الكربون
، نظراً للطبيعة الخاملة لغاز ثان  ي يلزم  الوقت الحالىي استخدام    لها ، والتر

، بالإضافة إلى استخدام عوامل حفازة ذات نوعية فائقة طرق كثيفة الاستخدام للطاقة

ي الحسبان تكلفة استخدام الطاقة  لذلك يجب أن    .لإتمام عملية التحويلالأداء  
تؤخذ ف 

.  إلا أنه من المتوقع   ي
ي الجدوى الاقتصادية للعملية الإنتاجية والمنتج النهان 

عند النظر ف 

ي مجال إنتاج  
ي أكسيد الكربون ف 

والبوليمرات،   الكيماوياتزيادة الاهتمام باستخدام غاز ثان 

انخفاض مع استمرار  كبر فاعلية، و الأ جديدة  التحويل  الطرق  لتطوير  الخاصة مع استمرار  

 تكلفة إنتاج الطاقة الكهربائية من المصادر المتجددة. 

ي 
ي أكسيد الكربون ف 

وكيماويات تعزيز استخدامات غاز ثان   إنتاج البتر

الكيماويات    مقدمة  ي 
ف  واليوريا  الأمونيا،  إنتاج  ي 

ي و يأنر إنتاجها    التر تعزيز  يمكن 

ا  غاز باستخدام   أكسيد  ي 
ومطبقهثان  معروفة  طرق  وهي  أولية،  خام  على    لكربون كمادة 

ي أكسيد الكربون لإنتاج   حيث يمكن، وتم تسويقها بنجاح.  النطاق الصناعي 
هدرجة غاز ثان 

، ومنتجات ذات طول السلسلة الأعلى، ومنها يمكن 1Cالهيدروكربونات احادية الكربون  

  ، Syngas"   (90 )، والغاز الاصطناعي "الاصطناعي   الوقود كإنتاج    إنتاج العديد من المنتجات

( الميثانول  لإنتاج  السكسينك  (.  MeOHأو  وحمض  يك،  النيبر حمض  إنتاج  يمكن             كما 

" Succinic Acid  "  الأديبيك وحمض   ،"Adipic Acid"الساليسيليك وحمض   ،         

"Salicylic Acid ،"  الحلقية كربونات،   "،Cyclic Carbonates"والكربونات  والبولىي 

والألياف "  Caprolactam"والكابرولاكتام   والأسمدة،  البلاستيك،  إنتاج  ي 
ف  المستخدم 

 . (91،32)الاصطناعية 

ي   
ف  أولية  خام  المستخدمة كمادة  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز  عمليات  تقدر كمية 

ي  
الكيميان  ق "  Chemical Conversion"التحويل  ذات  منتجات  مضافة  لإنتاج  ،  (90)يمة 

ي
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

13 
 

ان   ي    التحويليةالمشاري    ع  هذه    بعضإلا 
ف  ما  حد  إلى  اقتصادية  جدوى  ذات  غبر 

ي أكسيد الكربون
، نظراً للطبيعة الخاملة لغاز ثان  ي يلزم  الوقت الحالىي استخدام    لها ، والتر

، بالإضافة إلى استخدام عوامل حفازة ذات نوعية فائقة طرق كثيفة الاستخدام للطاقة

ي الحسبان تكلفة استخدام الطاقة  لذلك يجب أن    .لإتمام عملية التحويلالأداء  
تؤخذ ف 

.  إلا أنه من المتوقع   ي
ي الجدوى الاقتصادية للعملية الإنتاجية والمنتج النهان 

عند النظر ف 

ي مجال إنتاج  
ي أكسيد الكربون ف 

والبوليمرات،   الكيماوياتزيادة الاهتمام باستخدام غاز ثان 

انخفاض مع استمرار  كبر فاعلية، و الأ جديدة  التحويل  الطرق  لتطوير  الخاصة مع استمرار  

 تكلفة إنتاج الطاقة الكهربائية من المصادر المتجددة. 

ي 
ي أكسيد الكربون ف 

وكيماويات تعزيز استخدامات غاز ثان   إنتاج البتر

الكيماويات    مقدمة  ي 
ف  واليوريا  الأمونيا،  إنتاج  ي 

ي و يأنر إنتاجها    التر تعزيز  يمكن 

ا  غاز باستخدام   أكسيد  ي 
ومطبقهثان  معروفة  طرق  وهي  أولية،  خام  على    لكربون كمادة 

ي أكسيد الكربون لإنتاج   حيث يمكن، وتم تسويقها بنجاح.  النطاق الصناعي 
هدرجة غاز ثان 

، ومنتجات ذات طول السلسلة الأعلى، ومنها يمكن 1Cالهيدروكربونات احادية الكربون  

  ، Syngas"   (90 )، والغاز الاصطناعي "الاصطناعي   الوقود كإنتاج    إنتاج العديد من المنتجات

( الميثانول  لإنتاج  السكسينك  (.  MeOHأو  وحمض  يك،  النيبر حمض  إنتاج  يمكن             كما 

" Succinic Acid  "  الأديبيك وحمض   ،"Adipic Acid"الساليسيليك وحمض   ،         

"Salicylic Acid ،"  الحلقية كربونات،   "،Cyclic Carbonates"والكربونات  والبولىي 

والألياف "  Caprolactam"والكابرولاكتام   والأسمدة،  البلاستيك،  إنتاج  ي 
ف  المستخدم 

 . (91،32)الاصطناعية 

ي   
ف  أولية  خام  المستخدمة كمادة  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز  عمليات  تقدر كمية 

ي  
الكيميان  ق "  Chemical Conversion"التحويل  ذات  منتجات  مضافة  لإنتاج  ،  (90)يمة 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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% من إجمالىي  0.5تمثل سوى اقل من    إلا أن هذه الكمية لا   سنوياً،مليون طن    130حوالىي  ب

من   العالمية  السنوية  الغازية  الانبعاثات  )يبير     .  ( 60)الانبعاثات    بعض (  2الشكل 

ي إنتاج بعض أنواع الوقود وإضافات الوقود. 
ي أكسيد الكربون ف 

 استخدامات غاز ثان 

ي إنتاج بعض أنواع  استخدامات  بعض: (2)الشكل 
ي أكسيد الكربون ف 

غاز ثان 
 الوقود وإضافات الوقود 

 

 .  (90)المصدر  

 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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والتطوير،    البحثية  الأنشطة  إطار  ي 
جامعة وف  ي 

ف  الباحثير   من  مجموعة  تمكنت 

أنواع من الكائنات الحية  كاليفورنيا من اكتشاف طريقة مبتكرة يتم فيها استخدام بعض  

وراثي المعدلة  مثل    اً الدقيقة  كحولىي  وقود  إلى  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  لتحويل 

كات من تطوير عمليات  ( 90)بيوتانول    -1ميثيل  -3الأيزوبيوتانول، و . كما تمكنت بعض الشر

الميثان،  مثل  هيدروكربونات  إلى  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  لتحويل  بيولوجية  تحفبر  

وبان.  والإ   يثان، والبر

ي الدول العربية 
وعات احتجاز الكربون ف   فرص تنمية مشر

أكسيد   ي 
ثان  غاز  احتجاز  وعات  مشر لتنمية  جيدة  فرصاً  العربية  الدول  تمتلك 

حيث   إلى  الكربون،  بالإضافة  الأحفوري،  بالوقود  الكهرباء  توليد  محطات  جميع  تعمل 

ي   وجود عدد كببر من الصناعات الثقيلة بها كصناعات الحديد والصلب، والأسمنت، والتر

ي أكسيد الكربون.   
يسهل التكامل فيما بير   حيث  تعد بمثابة مصادر ثابتة لإنتاج غاز ثان 

ي تقع ضمن نفس النطاق   ي تلك المصادر التر
عبر إنشاء شبكة أنابيب لنقل   الواحد  الجغراف 

ي أكسيد الكربون.   
تتمبر  معظم الدول العربية بوجود التشكيلات الجيولوجية  كما  غاز ثان 

الملائمة والمتاحة على نطاق واسع كمواقع صالحة للتخزين المستدام الآمن لعدة عقود،  

 كحقول النفط والغاز المستنفدة والمهجورة.  

ي الدول  كميات  قدر إجمالىي  يهذا و 
ي أكسيد الكربون ف 

المنطلقة إلى  العربية  غاز ثان 

ي أكسيد الكربون طبقاً لأحدث البيانات   2,2بنحو  الغلاف الجوي  
مليار طن من غاز ثان 

% من إجمالىي انبعاثات    6.3، وهو ما يمثل حوالىي  2019الصادرة عن البنك الدولىي لعام  

ي أكسيد الكربون العالمي
ي أكسيد غاز ثان 

ة كميات انبعاثات غاز ثان  ة.  تتفاوت بدرجة كببر

ي الدول العربية  الكربون  
ة نسبياً، وكميات ضئيلة. يرجع هذا التفاوت  ف  ما بير  كميات كببر

  ، ي
، والاجتماعي لسكانها، بالإضافة إلى زيادة النمو السكان  الكببر إلى مدى التقدم الصناعي

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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والتطوير،    البحثية  الأنشطة  إطار  ي 
جامعة وف  ي 

ف  الباحثير   من  مجموعة  تمكنت 

أنواع من الكائنات الحية  كاليفورنيا من اكتشاف طريقة مبتكرة يتم فيها استخدام بعض  

وراثي المعدلة  مثل    اً الدقيقة  كحولىي  وقود  إلى  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  لتحويل 

كات من تطوير عمليات  ( 90)بيوتانول    -1ميثيل  -3الأيزوبيوتانول، و . كما تمكنت بعض الشر

الميثان،  مثل  هيدروكربونات  إلى  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  لتحويل  بيولوجية  تحفبر  

وبان.  والإ   يثان، والبر

ي الدول العربية 
وعات احتجاز الكربون ف   فرص تنمية مشر

أكسيد   ي 
ثان  غاز  احتجاز  وعات  مشر لتنمية  جيدة  فرصاً  العربية  الدول  تمتلك 

حيث   إلى  الكربون،  بالإضافة  الأحفوري،  بالوقود  الكهرباء  توليد  محطات  جميع  تعمل 

ي   وجود عدد كببر من الصناعات الثقيلة بها كصناعات الحديد والصلب، والأسمنت، والتر

ي أكسيد الكربون.   
يسهل التكامل فيما بير   حيث  تعد بمثابة مصادر ثابتة لإنتاج غاز ثان 

ي تقع ضمن نفس النطاق   ي تلك المصادر التر
عبر إنشاء شبكة أنابيب لنقل   الواحد  الجغراف 

ي أكسيد الكربون.   
تتمبر  معظم الدول العربية بوجود التشكيلات الجيولوجية  كما  غاز ثان 

الملائمة والمتاحة على نطاق واسع كمواقع صالحة للتخزين المستدام الآمن لعدة عقود،  

 كحقول النفط والغاز المستنفدة والمهجورة.  

ي الدول  كميات  قدر إجمالىي  يهذا و 
ي أكسيد الكربون ف 

المنطلقة إلى  العربية  غاز ثان 

ي أكسيد الكربون طبقاً لأحدث البيانات   2,2بنحو  الغلاف الجوي  
مليار طن من غاز ثان 

% من إجمالىي انبعاثات    6.3، وهو ما يمثل حوالىي  2019الصادرة عن البنك الدولىي لعام  

ي أكسيد الكربون العالمي
ي أكسيد غاز ثان 

ة كميات انبعاثات غاز ثان  ة.  تتفاوت بدرجة كببر

ي الدول العربية  الكربون  
ة نسبياً، وكميات ضئيلة. يرجع هذا التفاوت  ف  ما بير  كميات كببر

  ، ي
، والاجتماعي لسكانها، بالإضافة إلى زيادة النمو السكان  الكببر إلى مدى التقدم الصناعي
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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الوقود  حرق  من  المزيد  عنه  ينتج  الأنشطة   والذي  مختلف  ي 
ف  المستخدم   الأحفوري 

 . الحياتية

الكربون    احتجاز  وعات  مشر تواجه  ي  التر التحديات  من  الرغم  واستخدامه وعلى 

ي    وتخزينه،
ف  اللازم  التمويل  على  الحصول  وصعوبة  الاستثمارية  التكلفة  ارتفاع  وأهمها 

المناسب إلا  الوقت  وعات    أن،  المشر هذه  أن  مثل  تنوي    ع  يمكن  ي 
ف  هاماً  دوراً  تلعب 

  اقتصادات الدول العربية المنتجة للنفط والغاز، إذا ما تم تنظيمها بشكل جيد، ونجحت

ي وضع السياسات المناسبة و  الدول
 المشجعة لذلك.  ف 

وعات احتجاز   الكربون واستخدام  الجهود العربية لتنمية مشر

البحث   أنشطة  وتمويل  تنفيذ  ي 
ف  المشاركة  على  العربية  الدول  من  عدد  حرصت 

والتطوير   انبعاثاتلالعلمي  نسب  منخفض  قدمت    ها  حيث  الكربون.  كسيد  أ ي 
ثان  غاز 

السعودية   العربية  مستقبل   300مبلغ  المملكة  حول  بحثية  برامج  لتمويل  دولار  مليون 

والبيئة من    ،الطاقة  كل  خصصت                                          ، الكويتدولة  و   ،قطر   دولةكما 

المتحدة  دولةو  العربية  وتخزين  150مبلغ    الإمارات  احتجاز  أبحاث  لدعم  دولار    مليون 

كسيد الكربون.  غاز  ي أ
 ثان 

الحكومية بعض  عملت  كما   البحثية  والمعاهد  المراكز  إنشاء  على  العربية  الدول 

فأنشأت   الكربون،  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  واستخدام  احتجاز  وعات  بمشر المعنية  والخاصة، 

السعودية العربية  مدينة الملك عبد العزيز للعلوم    المملكة  ي 
ي ف  الابتكار التكنولوخر مركز 

ويختص   الكربالمركز  والتقنية،  احتجاز  "أرامكو"  بأنشطة  كة  شر لدى  بينما  وعزله،  ون 

كسيد الكربون وتخزينه.  كما  ي أ
ي مجال احتجاز غاز ثان 

برنامج خاص بالبحث والتطوير ف 

ي  
ة والطاقة، التابع لجامعة حمد بن خليفة،  يللبحوث البيئ  قطر معهد  يعمل مركز الطاقة ف 

ي تكنولوجيا احتجاز الكربون  
ي مجال البحوث والتطوير والابتكار ف 

واستخداماته، ضمن  ف 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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لتنوي    ع مصادر الاقتصاد بتعظيم الاستفادة من مختلف أنواع   النفايات    2030رؤية قطر  

  .الصناعية

ي عدد من  
ي أكسيد الكربون ف 

وعات احتجاز واستخدام وتخزين غاز ثان  كز مشر تبر

من   كل  تشمل  العربية،  المتحدة  دولةالدول  العربية  و الامارات  ،  البحرين  مملكة، 

الجزائرية  الجمهو  و قطر دولة  و   ،الشعبية  الديمقراطيةورية  السعودية،  العربية  .  المملكة 

وعات  كما   ي أكسيد الكربون ترتبط ارتباطا وثيقاً بمشر
وعات احتجاز غاز ثان  أصبحت مشر

ةإنتاج الهيدروجير  المنخفض الكربون.  وسيحتاج العالم إلى كميات   منه مستقبلًا.    كببر

وعات الخاصة بإنتاج الهيدروجير    يعتمد    الذيالأزرق  وقد بدأ مؤخراً افتتاح عدد من المشر

ي أكسيد الكربونإنتاجه على تقنية اح
ي عدد كببر من دول العالم، والدول    تجاز غاز ثان 

ف 

ي عام  المملكة العربية السعودية  العربية. حيث نجحت  
ي إنتاج وتصدير أول 2020ف 

، ف 

ي العالم من الأمونيا الزرقاء إلى اليابان، اعتمادا على إنتاج الهيدروجير  الأزرق 
   .*شحنة ف 

وعات  أيضاً  يمكن   وعات إنتاج الهيدروجير  الأزرق بشكل أشع من مشر ي مشر
التوسع ف 

أجهزة   من  وفرة  لوجود  توفره  مخاطر  انخفاض  مع  خاصة   ، الأخض  الهيدروجير   إنتاج 

البخاري   البخاريSteam Reformingالتهذيب  التكسبر  ومفاعلات   ، Steam 

Cracking  وكيماويات الكافية لإنتاجه ي ومصانع الببر
ي المصاف 

ي الوقت  ف 
، بينما لا يوجد ف 

، فضلًا عن   ي المطلوبة لإنتاج الهيدروجير  الأخض 
ي من أجهزة التحليل المان 

الراهن ما يكف 

وعات باهظة التكاليف لإنتاج الطاقة الكهربائية من الطاقات   ي تشييد مشر
ورة التوسع ف  صر 

ي رفع  
. مما يتسبب ف  تكلفة إنتاج المتجددة، ويتم تخصيصها بالكامل لإنتاج الهيدروجير 

مرات عن تكلفة إنتاج الهيدروجير  الأزرق. وهو ما يمثل   4الهيدروجير  الأخض  بمقدار  

ي الدول العربية، إلا أن ذلك سيتطلب مزيد  
فرصة واعدة بالنسبة لصناعة النفط والغاز ف 

ي مجال إنشاء البنية التحتية، وهنا   مستقبلًا،من الاستثمارات المالية الضخمة  
 ف 
ً
خاصة

 
ي أكسيد الكربون *

 . الهيدروجير  الأزرق هو الهيدروجير  الذي ينتج من لقائم أحفورية، ويرتبط إنتاجه بتقنية احتجاز ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

17 
 

لتنوي    ع مصادر الاقتصاد بتعظيم الاستفادة من مختلف أنواع   النفايات    2030رؤية قطر  
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ي عدد من  
ي أكسيد الكربون ف 
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ف 
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ي مجال إنشاء البنية التحتية، وهنا   مستقبلًا،من الاستثمارات المالية الضخمة  
 ف 
ً
خاصة

 
ي أكسيد الكربون *

 . الهيدروجير  الأزرق هو الهيدروجير  الذي ينتج من لقائم أحفورية، ويرتبط إنتاجه بتقنية احتجاز ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي  
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ثان 

ي قطاع النفط والغاز، 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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التعاون   • والتنسيق بير  الحكومات، والقطاع الاستثماري الخاص لتوفبر التمويل  زيادة 

كسيد الكربون  اللازم  ي أ
وعات احتجاز واستخدام غاز ثان  ي اتخاذ  لمشر

، والمساهمة ف 

 القرارات النهائية للاستثمار. 

الاستثمار  • لتشجيع  ومصالحها،  العربية  الدول  سياسات  مع  المتوافقة  الفرص  تحديد 

ك،الَامن و  ي    المشبر
اتيجيات الدول ف  تنوي    ع اقتصاداتها،  وبما يتناسب مع خطط وإسبر

اماتها الدولية نحو خفض نسب انبعاثات غازات الدفيئة. و   تحقيق البر 

ي مجال إنشاء البنية التحتية، وإقرار السياسات الحكومية  •
زيادة الاستثمارات المالية ف 

   اللازمة والمحفزة لتحقيق ذلك. 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 الفصل الأول
 تقنيات احتجاز ونقل، وتخزين 

ي أكسيد الكربون
  غاز ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 الفصل الأول
 تقنيات احتجاز ونقل، وتخزين 

ي أكسيد الكربون 
  غاز ثان 

 تمهيد .1

از  غيهيمن قطاعي إنتاج الطاقة، والصناعة على النسبة الأعلى من إجمالىي انبعاثات  

ي أكسيد الكربون، وغازات الدفيئة
نسب انبعاثات غاز    تقدر و %.    78.4بنسبة حوالىي    ثان 

العالمية   الكربون  أكسيد  ي 
بحوالىي  الناتجة  ثان  الطاقة  قطاع  حي    .  %73.2من  ي 

  قدر تف 

  % 5.2الناتجة من العمليات الصناعية كثيفة الاستخدام للطاقة حوالىي  نسب الانبعاثات  

ي أكسيد الكربون    % 3تُنتج صناعة الأسمنت حوالىي  حيث  .  منها 
كمنتج ثانوي من غاز ثان 

ي إنتاج "الكلنكر"، وهو أحد مكونات الأسمنت  
ي المستخدمة ف 

من عملية التحويل الكيميان 

ي )الج  تحول الحجر وذلك نتيجة  ،  الرئيسية ي غاز  ينتج  ل(،  CaO( إلى كلس )3CaCOبر
ثان 

وكيماويات، فإن  ( 27)أكسيد الكربون كمنتج ثانوي   ي مجال صناعة الكيماويات والببر
. أما ف 

ي أكسيد الكربون  غاز  
%، كمنتج ثانوي من إنتاج بعض   2.2يُنتج بنسب تقدر بحوالىي  ثان 

وكيماويات غازات  ينتج  أو    .  الببر مزي    ج  نتيجة  الأفران  مداخن ضمن  الوقود  ،  استخدام 

إنتاج   ي 
ف  لتشغيلالطاقة  الأحفوري  الصناعية    اللازمة  العمليات  ي 

ف  والأجهزة  المعدات 

 .  ( 27)لإنتاج الكيماويات 

ي أكسيد الكربونإجمالي  .1.1
ي دول العالم   انبعاثات غاز ثان 

 ف 

أكسيد   ي 
ثان  غاز  انبعاثات  إجمالىي  وفقاً قٌدر  العالمية  البيانات   الكربون  لأحدث 

العالمي   الكربون  وع  مشر عن  عام  Global Carbon Project"الصادرة  ي 
ف  بنحو  2019"   ،

. تنتج دول العالم كميات مختلفة إلى حد كببر    35.75 ي أكسيد كربون مكاف  
مليار طن ثان 

ي كافة القطاعات.  
ي أكسيد الكربون، ويرتبط ذلك بالنمو المتسارع ف 

بشكل عام  من غاز ثان 

المتقدمة والدول ذات  فإن إصد الدول  الأكبر  الدول  هي  ى  الكبر الناشئة  اراً  الاقتصادات 

ي
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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بشكل عام  من غاز ثان 

المتقدمة والدول ذات  فإن إصد الدول  الأكبر  الدول  هي  ى  الكبر الناشئة  اراً  الاقتصادات 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ك ي أ
الدوليد الكربون.   سلانبعاثات غاز ثان  ترتيب  الخمس الأعلى إنتاجاً لانبعاثات    وجاء 

، ثم الولايات المتحدة الامريكية، فالهند، وروسيا،  : الصير  كسيد الكربون كما يلىي ي أ
غاز ثان 

 ثم اليابان. 

ي أكسيد الكربون . تقنيات 1.1
 احتجاز غاز ثان 

تقنيات    أرب  ع  الكربون،  غاز  لاحتجاز  رئيسية  هناك  كسيد  أ ي 
حسبثان    تصنف 

احتجازه.   فيها  يتم  ي  التر غاز  المرحلة  مزي    ج  من  الكربون  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  احتجاز  تم  فإذا 

المداخن"  العادم اق عن  الناتج    "  المستخدم      احبر الاحفوري  ي  الوقود 
أو  ف  الطاقة،  إنتاج 

للإنتاج  المستخدم   أولية  الكربون  كمواد  احتجاز  تقنيات  عليها  أطلق  اق ،  الاحبر                بعد 

" Post Combustion  ،"  مراحلك  إذاأما ي 
تتم ف  و   انت عملية احتجاز الكربون  لا    سابقة، 

حرقةي ، أطلق  ه  فصلكعمليات    ،لزم  أثناء معالجة الغاز الطبيعي أو إنتاج الغاز الاصطناعي

اق  عليها    الاحبر قبل  الكربون  احتجاز  اقأما    "،Pre-Combustion" تقنية  الاحبر   تقنية 

كسجير   على    "Oxyfuel Combustion" بالأ تعتمد  تقنية  غاز الفهي  باستخدام  حرق 

كسجير  بدلًا من الهواء الجوي اً  ، و الأ كسيد الكربون  از تقنية احتجاخبر ي أ
بالعمليات    غاز ثان 

كسيد الكربون من    ،"Industrial processes"     الصناعية ي أ
فيها يتم فصل غاز ثان  و 

ي الشكلو   ،  الأخرى بعدد من العمليات الصناعيةالغازات  مزي    ج من  
 . (70)(1)  كما هو مبير  ف 
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والغبار  يت،  تبدأ  الكبر ثم  لمنع  .  يد  التبر خواصعملية  الامتصاص   تدهور  مذيبات 

ي المراحل 
يضخ  اللاحقة  المستخدمة ف  ثم  المداخن مزي    ج  .  إلى    غاز  أخر  المعالج  مفاعل 

كسيد الكربون.    ي أ
بعد أن يتشبع المذيب  و يحتوي على مذيب مناسب لامتصاص غاز ثان 

بغاز   الكربون  2COالمستخدم  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  لفصل  بالحرارة  لإعادة    ينشط  منه، 

لتسهيل   أخرىمرة  استخدامه   الكبس  أو  الضغط  عملية  تتم  ثم  الامتصاص.  مفاعل  ي 
ف 

ي  
ف  يبير   المختلفة.  بالوسائل  الكربون  كسيد  أ ي 

ثان  غاز  نقل  )عمليات  مخطط    (2الشكل 

كسيد الكربون بعد  ي أ
اقتقنية احتجاز غاز ثان   . الاحبر

اق (2الشكل ) ي أكسيد الكربون بعد الإحتر
 : تقنية احتجاز غاز ثان 
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ي أكسيد الكربون بعد 1.1.1
اق. تقنية احتجاز غاز ثان    الاحتر

كسيد الكربون من مزي    ج غازات مداخن   ي أ
تستخدم هذه التقنية لاحتجاز غاز ثان 

الأحفوري  ت  آالمنش الوقود  اق  احبر عمليات  عن  الناتج  الثابتة"  "المصادر  الصناعية 

. وهي تقنيات  الخفيفة  النفطية  السوائلالمستخدم، سواءً كان الفحم، أو   ، أو الغاز الطبيعي

 تجاري، ومجدية اقتصادياً.  مجربة ومطبقة على المستوى ال

ي مزي    ج  
كسيد الكربون الناتج ف  ي أ

اق حسب  غاز  يختلف تركبر  غاز ثان  عادم الإحبر

اوح نسبته ي مزي    ج غاز   النشاط الصناعي ونوع الوقود المستخدم. فتبر
من    الناتجالعادم    ف 

ي تعمل بالفحم ما بير    إنتاج الطاقة الكهربائية محطات اوح نسبته   20-12التر %، بينما تبر

ي حال استخدام الغاز الطبيعي كوقود  
اوح  %.     4-3ما بير   ف  ي صناعة الأسمنت فتبر

اما ف 

ي   نسبته
العادم    ف  غاز  بير   مزي    ج  وتصل33- 14ما  حوالىي    %،  صناعة    44-20إلى  ي 

ف   %

 . (80)الحديد والصلب 

من  الناتج  الكربون  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  لاحتجاز  بشكل كببر  التقنية  هذه  تستخدم 

الكربون   كسيد  أ ي 
ثان  غاز  انبعاثات  خفض  ي 

ف  وتساهم  الكهربائية،  الطاقة  إنتاج  محطات 

اوح ما بير    ط أن تعمل أنظمة احتجاز الكربون بنسب  90- 80منها بنسب تبر %، لكن بشر

بير    ما  اوح  تبر تط95- 85مرتفعة  إن  محطات  %.  ي 
ف  الطريقة  هذه  الطاقة  بيق  إنتاج 

ي لا تحتوي    تكلفة  من  يرفع  الكهربائية إنتاج الكهرباء، مقارنة بمحطات إنتاج الكهرباء التر

الميغا واط / ساعة من   على مثل هذه الأنظمة لاحتجاز الكربون. حيث تزداد تكلفة إنتاج

بمقدار   أمريكيا، وهو ما يعادل حوالىي   36- 12الكهرباء  لكل    0.036- 0.012  دولار  دولار 

 .  ( 70)كيلوواط / ساعة 

كسيد الكربون بهذه التقنية ي أ
من    قبل مرحلة احتجاز غاز ثان  عدد  إجراء  من  لابد 

تمرير   أولها  ، وإزالة    عبر مفاعلاتالعادم    غاز مزي    ج  الخطوات،  وجير  ع غاز النبر خاصة لب  
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 .  ( 70)كيلوواط / ساعة 

كسيد الكربون بهذه التقنية ي أ
من    قبل مرحلة احتجاز غاز ثان  عدد  إجراء  من  لابد 

تمرير   أولها  ، وإزالة    عبر مفاعلاتالعادم    غاز مزي    ج  الخطوات،  وجير  ع غاز النبر خاصة لب  
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ي أكسيد الكربون، وخفض  
وقد استخدمت هذه التقنية منذ عقود لفصل غاز ثان 

ي الغاز الطب
   يعي بهدف تحسير  مواصفاته. نسبته ف 

ي أكسيد الكربونتقنيات فصل . 1.2.1.1
اققبل وبعد  المحتجز  غاز ثان    الاحتر

ي أكسيد الكربون سواءً بتقنيات    طرق فصلأو    تقنياتتتعدد  
قبل    الاحتجاز غاز ثان 

اق اقأو بعد    الاحبر مثل:  ،  الاحبر ومٌثبت  مجرب  هو  ما  ي الامتصاص  تقنيات  منها 
يان        الفبر 

من بعدد  أو   . ي
الكيميان  مثل التقنيات    أو  والتطوير  التحديث  تحت  لاتزال  ي  التر الأخرى 
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ي أكسيد الكربون قبل 2.1.1
اق. تقنية احتجاز غاز ثان   الاحتر

قبل    غاز   احتجاز   تقنيةتعتمد   الكربون  أكسيد  ي 
اقثان  الوقود    الاحبر تحويل  على 

الغاز الاصطناعي بعدة  ينتج  .  Syngasصطناعي  الا غاز  ال "الصلب أو السائل أو الغازي" إلى  

" التغويز  طريقة  منها  "التهذيب"    للفحم،  "Gasificationطرق،  الإصلاح  بتقنية  أو 

Reforming  ،  بالأكسدة الغاز  Partial Oxidation“الجزئية  أو  د  يبر ثم   . الطبيعي للغاز   "

و   ، الشوائب   قيتهتنيتم  الاصطناعي "  ،*من  التحويل  مفاعل  إلى  ذلك  بعد   Shiftلينقل 

Reactor  ي أكسيد الكربون
اوح ما بير   بتفاعله مع بخار الماء  "، لرفع تركبر  غاز ثان  لنسب تبر

ي مرحلة لاحقة    هحتر يسهل فصل  %،40- 25
. ثم بعد ذلك يتم ضغط أو تسييل غاز  (71)ف 

ي أكسيد الكربون لسهولة نقله بمختلف الطرق إلى مواقع الاستخدام. 
 ثان 

الواعدة التقنيات  من  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  لاحتجاز  التقنية  هذه  نظراً    تعد 

 بتقنية    ،الأزرق  بإنتاج الهيدروجير    لارتباطها 
ً
اقاحتجاز الكربون بعد  مقارنة وعلى    . الاحبر

، خاصة فيما يتعلق بخفض  الرغم من ذلك فهي بحاجة إلى المزيد من التطوير والتحسير 

، وانخفاض كمياته راجع فعاليتهدرجة حرارة تنشيط المذيب المستخدم لتجنب عمليات ت

فإن لذا  درجات الحرارة المرتفعة.  ي 
يونية  الأ سوائل  الهذه  ه يستخدم عدد من  بالتبخبر ف 

ي هذه التقنية.   مرتفعةال  الأداء  خصائصذات  
ي  (  3الشكل )يوضح    ف 

تقنية احتجاز غاز ثان 

اقأكسيد الكربون قبل   . الاحبر
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الفصل المناسبة، على عدد من المحددات، ومنها على سبيل    تقنيةاختيار  يعتمد  

تيارات   وضغط  ودرجة الحرارة،  ي المزي    ج، 
الكربون ف  أكسيد  ي 

ثان  تركبر  غاز  نسب  المثال 

 .  مزي    ج الغاز الحاوي له، سواءً كان غاز المداخن أو الغاز الطبيعي

 Absorption. الامتصاص 1.1.2.1.1

من   نوعان  وه ب  الفصل  تقنياتهناك  ،    ما الامتصاص،  ي
الكيميان  الامتصاص 

:   او  ي
يان   لامتصاص الفبر 

ي 1.1.1.2.1.1
  Chemical Absorption. الامتصاص الكيميان 

،    الامتصاص  تقنيةتستخدم   ي
الموجود    لفصلالكيميان  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز 

ي ،  بنسب منخفضة
حتجاز  الا   بتقنيات  تغويز الفحمعمليات  الغاز الاصطناعي الناتج من    ف 

من  الحرق  بعد  أو  عن  ،  معالجة  الناتج  بتقنيات  عمليات  الطبيعي  قبل  الا الغاز  حتجاز 

 الحرق.  

ي  يعتمد  
.  Neutralizationبشكل رئيسي على مبدأ "التحييد"  الامتصاص الكيميان 

  حيث تتفاعل المادة 
ً
ي أكسيد الكربون، مكونة

الكيميائية الممتصة " المذيب" مع غاز ثان 

" ضعيف  وسطي  تفكيكية  Intermediate Compoundمركب  يسهل  بالتسخير   "، 

ي  و لمكوناته الأصلية.   
ط ف  ي هذه الحالة، أن يكون خاليمزي    ج  يشبر

تماماً    اً غاز المداخن ف 

يت   وجير   Soxمن أكاسيد الكبر ي تكوين أملاح مع  م ب وجوده ، لما يتسبNOx، والنيبر
ا ف 

وجود   يتسبب  التشغيل. كما  عمليات  ي 
ف  صعوبة  يشكل  ما  وهو  المستخدمة،  المذيبات 

ي  Particlesالجزيئات الدقيقة "
 تدهور خواص المذيب Foam  الرغوة تكوين  " ف 

ً
  ، مسببة

 وفقدانه.     المستخدم

ي تتمبر   
الكيميان  الامتصاص  هذه  مذيبات  ي 

ف  المستخدمة  بالفاعلية  ،  الطريقة، 

" الكربون. كما  من  يسهل  مما  "،  High Reactivityالمرتفعة  أكسيد  ي 
ثان  غاز  مع  تفاعلها 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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الفصل   أو  يد،  بالتبر التقطبر  أو  از،  ات،    تقنية  كلتتمبر   و بالأغشية.  الامبر  الممبر  من  بعدد 

ضها بعض القيود.  ي أكسيد الكربون  تقنيات فصل( 4الشكل ) يبير    ويعبر
المحتجز  غاز ثان 

اقأو بعد  و/  قبل    . الاحبر

ي أكسيد الكربون،  غاز   تقنيات فصل: (4الشكل )
أو بعد  و/  قبل المحتجز ثان 

اق    الاحتر

 :potentials and IPCC Special Report on Carbon Dioxide Carbon dioxide capture and utilization in petrochemical industryالمصدر: 

challenges. 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

31 
 

الفصل المناسبة، على عدد من المحددات، ومنها على سبيل    تقنيةاختيار  يعتمد  

تيارات   وضغط  ودرجة الحرارة،  ي المزي    ج، 
الكربون ف  أكسيد  ي 

ثان  تركبر  غاز  نسب  المثال 

 .  مزي    ج الغاز الحاوي له، سواءً كان غاز المداخن أو الغاز الطبيعي

 Absorption. الامتصاص 1.1.2.1.1

من   نوعان  وه ب  الفصل  تقنياتهناك  ،    ما الامتصاص،  ي
الكيميان  الامتصاص 

:   او  ي
يان   لامتصاص الفبر 

ي 1.1.1.2.1.1
  Chemical Absorption. الامتصاص الكيميان 

،    الامتصاص  تقنيةتستخدم   ي
الموجود    لفصلالكيميان  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز 

ي ،  بنسب منخفضة
حتجاز  الا   بتقنيات  تغويز الفحمعمليات  الغاز الاصطناعي الناتج من    ف 

من  الحرق  بعد  أو  عن  ،  معالجة  الناتج  بتقنيات  عمليات  الطبيعي  قبل  الا الغاز  حتجاز 

 الحرق.  

ي  يعتمد  
.  Neutralizationبشكل رئيسي على مبدأ "التحييد"  الامتصاص الكيميان 

  حيث تتفاعل المادة 
ً
ي أكسيد الكربون، مكونة

الكيميائية الممتصة " المذيب" مع غاز ثان 

" ضعيف  وسطي  تفكيكية  Intermediate Compoundمركب  يسهل  بالتسخير   "، 

ي  و لمكوناته الأصلية.   
ط ف  ي هذه الحالة، أن يكون خاليمزي    ج  يشبر

تماماً    اً غاز المداخن ف 

يت   وجير   Soxمن أكاسيد الكبر ي تكوين أملاح مع  م ب وجوده ، لما يتسبNOx، والنيبر
ا ف 

وجود   يتسبب  التشغيل. كما  عمليات  ي 
ف  صعوبة  يشكل  ما  وهو  المستخدمة،  المذيبات 

ي  Particlesالجزيئات الدقيقة "
 تدهور خواص المذيب Foam  الرغوة تكوين  " ف 

ً
  ، مسببة

 وفقدانه.     المستخدم

ي تتمبر   
الكيميان  الامتصاص  هذه  مذيبات  ي 

ف  المستخدمة  بالفاعلية  ،  الطريقة، 

" الكربون. كما  من  يسهل  مما  "،  High Reactivityالمرتفعة  أكسيد  ي 
ثان  غاز  مع  تفاعلها 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

30 
 

الفصل   أو  يد،  بالتبر التقطبر  أو  از،  ات،    تقنية  كلتتمبر   و بالأغشية.  الامبر  الممبر  من  بعدد 

ضها بعض القيود.  ي أكسيد الكربون  تقنيات فصل( 4الشكل ) يبير    ويعبر
المحتجز  غاز ثان 

اقأو بعد  و/  قبل    . الاحبر

ي أكسيد الكربون،  غاز   تقنيات فصل: (4الشكل )
أو بعد  و/  قبل المحتجز ثان 

اق    الاحتر

 :potentials and IPCC Special Report on Carbon Dioxide Carbon dioxide capture and utilization in petrochemical industryالمصدر: 

challenges. 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 .  مزي    ج الغاز الحاوي له، سواءً كان غاز المداخن أو الغاز الطبيعي
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من   نوعان  وه ب  الفصل  تقنياتهناك  ،    ما الامتصاص،  ي
الكيميان  الامتصاص 

:   او  ي
يان   لامتصاص الفبر 

ي 1.1.1.2.1.1
  Chemical Absorption. الامتصاص الكيميان 

،    الامتصاص  تقنيةتستخدم   ي
الموجود    لفصلالكيميان  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز 

ي ،  بنسب منخفضة
حتجاز  الا   بتقنيات  تغويز الفحمعمليات  الغاز الاصطناعي الناتج من    ف 

من  الحرق  بعد  أو  عن  ،  معالجة  الناتج  بتقنيات  عمليات  الطبيعي  قبل  الا الغاز  حتجاز 

 الحرق.  

ي  يعتمد  
.  Neutralizationبشكل رئيسي على مبدأ "التحييد"  الامتصاص الكيميان 

  حيث تتفاعل المادة 
ً
ي أكسيد الكربون، مكونة

الكيميائية الممتصة " المذيب" مع غاز ثان 

" ضعيف  وسطي  تفكيكية  Intermediate Compoundمركب  يسهل  بالتسخير   "، 

ي  و لمكوناته الأصلية.   
ط ف  ي هذه الحالة، أن يكون خاليمزي    ج  يشبر

تماماً    اً غاز المداخن ف 

يت   وجير   Soxمن أكاسيد الكبر ي تكوين أملاح مع  م ب وجوده ، لما يتسبNOx، والنيبر
ا ف 

وجود   يتسبب  التشغيل. كما  عمليات  ي 
ف  صعوبة  يشكل  ما  وهو  المستخدمة،  المذيبات 

ي  Particlesالجزيئات الدقيقة "
 تدهور خواص المذيب Foam  الرغوة تكوين  " ف 

ً
  ، مسببة

 وفقدانه.     المستخدم

ي تتمبر   
الكيميان  الامتصاص  هذه  مذيبات  ي 

ف  المستخدمة  بالفاعلية  ،  الطريقة، 

" الكربون. كما  من  يسهل  مما  "،  High Reactivityالمرتفعة  أكسيد  ي 
ثان  غاز  مع  تفاعلها 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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الفصل   أو  يد،  بالتبر التقطبر  أو  از،  ات،    تقنية  كلتتمبر   و بالأغشية.  الامبر  الممبر  من  بعدد 

ضها بعض القيود.  ي أكسيد الكربون  تقنيات فصل( 4الشكل ) يبير    ويعبر
المحتجز  غاز ثان 

اقأو بعد  و/  قبل    . الاحبر

ي أكسيد الكربون،  غاز   تقنيات فصل: (4الشكل )
أو بعد  و/  قبل المحتجز ثان 

اق    الاحتر

 :potentials and IPCC Special Report on Carbon Dioxide Carbon dioxide capture and utilization in petrochemical industryالمصدر: 

challenges. 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

33 
 

كة "شل" طريقة جديدة أطلق عليها اسم   تعتمد  (،  Shell CansolvTM) طورت شر

الكربون،   أكسيد  ي 
ثان  غاز  لفصل  الأمينية  المذيبات  من  خليط  استخدام  من مزايا  و على 

المطورة،   لإ   طاقة ال ن  أالطريقة  بير  اللازمة  ما  اوح  تبر المستخدم  المذيب  تنشيط         عادة 

أكسيد كربون  2.9-  2.5 ي 
ثان  طن  لكل  جول  الطاقة    بكثبر أقل  طاقة  وهي    ،غيغا  من 

  مثل " أحادي إيثانول أمير    استخداماً كبر  الأ ، و الأخرىالتقليدية  المذيبات  المستخدمة مع  

ي أكسيد كربون. وتناسب الطريقة    3.5"، والذي يستهلك حوالىي  
غيغا جول لكل طن ثان 

مثل التكرير، وتوليد الكهرباء، والتعدين، وصناعة  ةلمختلفالصناعات ا نمعدد الجديدة 

وكيماويات. ال    ببر

ي 2.1.1.2.1.1
يان     Physical Absorption   .  الامتصاص الفت  

ي أكسيد الكربونالتقنية  تصلح هذه  
ات المرتفعة من غاز ثان  كبر  المحتجز   لفصل البر

اقالاحتجاز قبل    بعمليات ي أكسيد    تجاري لامتصاص ، وتستخدم على نطاق  الاحبر
غاز ثان 

فحم، أو لاحتجاز غاز  ال " بطرق تغويز  syngasمن إنتاج الغاز الاصطناعي "الناتج  الكربون  

ي أكسيد الكربون الناتج من معالجة الغاز الطبيعي 
ي حالةثان 

 . % 4ارتفاع نسبته عن    ف 

ي    الفصل  تقنية  تعتمد  ي على قانون هب 
يان  الذي ينص على أن  "  Henry’s Lawالفبر 

ي السائل تزداد بزيادة الضغط، وانخفاض درجة الحرارة"، حيث تنتشر  
كمية الغاز الذائب ف 

ي أكسيد الكربون بير  جزيئات المذيب المستخدم.  
مجموعة  تستخدم  و جزيئات غاز ثان 

المذيبات   من  بالانمتنوعة  تتمبر   ي  والتر الغرض  "كربونات لهذا  مثل:  المرتفعة،  تقائية 

"ن و   ، وبيلير  البر وكربونات  وليد  -2- ميثيل    -الغلايكول"،                                                ن"و ببر

N-methyl-2-Pyrrolidone :من كل  التجاري،  النطاق  على  المتاحة  الطرق  ومن    .          

"سيليكسول" بولىي Selexol Processطريقة   
إيبر ميثيل  ي 

"ثنان  مذيب  يستخدم  وفيها   ،

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

32 
 

تدهورها   لتقليل  الحراري  بالثبات  ها  مع  تتمبر   تمبر  إلى  بالإضافة  الحرارة،  درجة  ارتفاع 

 .  (69) ثمنها ورخص  ،كلفتها بالوفرة، وانخفاض  

مثل   القلوية  المحاليل  بعض  الصوديوم،تستخدم                  هيدروكسيد 

حاليل  الم  بعض  أيضاً   تستخدمو ماصة قلوية قوية.    مذيباتوهيدروكسيد البوتاسيوم، ك

حادي الإيثانول أ (، والأمينات الكحولية مثل  O2H3NHالأمونيا المائية )كضعيفة  القلوية  ال

ي الإيثانول أمير  MEAأمير   
ي الإيثانول أمير  ، وDEA  ، وثنان 

ي الإيثانول  ،  TEA  ثلانر
وميثيل ثنان 

، وخاصة  و .   MDEAامير    ، من المذيبات الأكبر  حادي  أ تعد محاليل الأمير  الإيثانول أمير 

ي  
ثان  غاز  امتصاص  على  الفائقة  الانتقائية  لقدرتها  نظراً  التجاري،  النطاق  على  استخداما 

ي المعادلة التالية: 
، كما ف  ي

 أكسيد الكربون، وتكوين مركب كيميان 

– 3+ + HCO 3OHNH4↔ C2H 2O + CO2+ H 2OHNH4H2C 

الفصل  طريقة  استخدامها   بالامتصاص  يعيب   ، ي
النسب  ل  الكيميان  فصل 

ي أكسيد الكربون  
عادم المداخن، مما يحتم التعامل مع من مزي    ج  المنخفضة من غاز ثان 

ة من   ي المداخن، وهو ما يعادم  غاز  كميات كببر ة ومتنوعة ذات   عت  استخدام معدات كثبر

المذيبات  تك من  ة  كببر كميات  استهلاك  إلى  بالإضافة  ة.  كببر رأسمالية  الماصة  اليف 

ة من  و الكيميائية،   الطاقة اللازمة لإعادة تنشيط المذيب بالتسخير   استخدام كميات كببر

ي أكسيد الكربون من المذيب.   
 لفصل وتحرير غاز ثان 

المذيبات  و  من  بعض  استخدام  يؤدي  حدوث  مينيةالأ قد  إلى  تآكل  ،  مشكلات 

"Corrosivity  ،المستخدمة والمعدات  الأجهزة  لمعادن  إلى  "  تدهور بالإضافة  إمكانية 

ي ارتفاع تكاليف التشغيل، وهو ما أدى إلى إغلاق  
المذيب، وفقدانه بالتبخر، مما يسهم ف 

وعات القائمة على هذه التقنيات   .   (71)بعض المشر
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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كة "شل" طريقة جديدة أطلق عليها اسم   تعتمد  (،  Shell CansolvTM) طورت شر

الكربون،   أكسيد  ي 
ثان  غاز  لفصل  الأمينية  المذيبات  من  خليط  استخدام  من مزايا  و على 

المطورة،   لإ   طاقة ال ن  أالطريقة  بير  اللازمة  ما  اوح  تبر المستخدم  المذيب  تنشيط         عادة 

أكسيد كربون  2.9-  2.5 ي 
ثان  طن  لكل  جول  الطاقة    بكثبر أقل  طاقة  وهي    ،غيغا  من 

  مثل " أحادي إيثانول أمير    استخداماً كبر  الأ ، و الأخرىالتقليدية  المذيبات  المستخدمة مع  

ي أكسيد كربون. وتناسب الطريقة    3.5"، والذي يستهلك حوالىي  
غيغا جول لكل طن ثان 

مثل التكرير، وتوليد الكهرباء، والتعدين، وصناعة  ةلمختلفالصناعات ا نمعدد الجديدة 

وكيماويات. ال    ببر

ي 2.1.1.2.1.1
يان     Physical Absorption   .  الامتصاص الفت  

ي أكسيد الكربونالتقنية  تصلح هذه  
ات المرتفعة من غاز ثان  كبر  المحتجز   لفصل البر

اقالاحتجاز قبل    بعمليات ي أكسيد    تجاري لامتصاص ، وتستخدم على نطاق  الاحبر
غاز ثان 

فحم، أو لاحتجاز غاز  ال " بطرق تغويز  syngasمن إنتاج الغاز الاصطناعي "الناتج  الكربون  

ي أكسيد الكربون الناتج من معالجة الغاز الطبيعي 
ي حالةثان 

 . % 4ارتفاع نسبته عن    ف 

ي    الفصل  تقنية  تعتمد  ي على قانون هب 
يان  الذي ينص على أن  "  Henry’s Lawالفبر 

ي السائل تزداد بزيادة الضغط، وانخفاض درجة الحرارة"، حيث تنتشر  
كمية الغاز الذائب ف 

ي أكسيد الكربون بير  جزيئات المذيب المستخدم.  
مجموعة  تستخدم  و جزيئات غاز ثان 

المذيبات   من  بالانمتنوعة  تتمبر   ي  والتر الغرض  "كربونات لهذا  مثل:  المرتفعة،  تقائية 

"ن و   ، وبيلير  البر وكربونات  وليد  -2- ميثيل    -الغلايكول"،                                                ن"و ببر

N-methyl-2-Pyrrolidone :من كل  التجاري،  النطاق  على  المتاحة  الطرق  ومن    .          

"سيليكسول" بولىي Selexol Processطريقة   
إيبر ميثيل  ي 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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تدهورها   لتقليل  الحراري  بالثبات  ها  مع  تتمبر   تمبر  إلى  بالإضافة  الحرارة،  درجة  ارتفاع 

 .  (69) ثمنها ورخص  ،كلفتها بالوفرة، وانخفاض  

مثل   القلوية  المحاليل  بعض  الصوديوم،تستخدم                  هيدروكسيد 

حاليل  الم  بعض  أيضاً   تستخدمو ماصة قلوية قوية.    مذيباتوهيدروكسيد البوتاسيوم، ك

حادي الإيثانول أ (، والأمينات الكحولية مثل  O2H3NHالأمونيا المائية )كضعيفة  القلوية  ال

ي الإيثانول أمير  MEAأمير   
ي الإيثانول أمير  ، وDEA  ، وثنان 

ي الإيثانول  ،  TEA  ثلانر
وميثيل ثنان 

، وخاصة  و .   MDEAامير    ، من المذيبات الأكبر  حادي  أ تعد محاليل الأمير  الإيثانول أمير 

ي  
ثان  غاز  امتصاص  على  الفائقة  الانتقائية  لقدرتها  نظراً  التجاري،  النطاق  على  استخداما 

ي المعادلة التالية: 
، كما ف  ي

 أكسيد الكربون، وتكوين مركب كيميان 

– 3+ + HCO 3OHNH4↔ C2H 2O + CO2+ H 2OHNH4H2C 

الفصل  طريقة  استخدامها   بالامتصاص  يعيب   ، ي
النسب  ل  الكيميان  فصل 

ي أكسيد الكربون  
عادم المداخن، مما يحتم التعامل مع من مزي    ج  المنخفضة من غاز ثان 

ة من   ي المداخن، وهو ما يعادم  غاز  كميات كببر ة ومتنوعة ذات   عت  استخدام معدات كثبر

المذيبات  تك من  ة  كببر كميات  استهلاك  إلى  بالإضافة  ة.  كببر رأسمالية  الماصة  اليف 

ة من  و الكيميائية،   الطاقة اللازمة لإعادة تنشيط المذيب بالتسخير   استخدام كميات كببر

ي أكسيد الكربون من المذيب.   
 لفصل وتحرير غاز ثان 

المذيبات  و  من  بعض  استخدام  يؤدي  حدوث  مينيةالأ قد  إلى  تآكل  ،  مشكلات 

"Corrosivity  ،المستخدمة والمعدات  الأجهزة  لمعادن  إلى  "  تدهور بالإضافة  إمكانية 

ي ارتفاع تكاليف التشغيل، وهو ما أدى إلى إغلاق  
المذيب، وفقدانه بالتبخر، مما يسهم ف 

وعات القائمة على هذه التقنيات   .   (71)بعض المشر
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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كة "شل" طريقة جديدة أطلق عليها اسم   تعتمد  (،  Shell CansolvTM) طورت شر

الكربون،   أكسيد  ي 
ثان  غاز  لفصل  الأمينية  المذيبات  من  خليط  استخدام  من مزايا  و على 

المطورة،   لإ   طاقة ال ن  أالطريقة  بير  اللازمة  ما  اوح  تبر المستخدم  المذيب  تنشيط         عادة 

أكسيد كربون  2.9-  2.5 ي 
ثان  طن  لكل  جول  الطاقة    بكثبر أقل  طاقة  وهي    ،غيغا  من 

  مثل " أحادي إيثانول أمير    استخداماً كبر  الأ ، و الأخرىالتقليدية  المذيبات  المستخدمة مع  

ي أكسيد كربون. وتناسب الطريقة    3.5"، والذي يستهلك حوالىي  
غيغا جول لكل طن ثان 

مثل التكرير، وتوليد الكهرباء، والتعدين، وصناعة  ةلمختلفالصناعات ا نمعدد الجديدة 

وكيماويات. ال    ببر

ي 2.1.1.2.1.1
يان     Physical Absorption   .  الامتصاص الفت  

ي أكسيد الكربونالتقنية  تصلح هذه  
ات المرتفعة من غاز ثان  كبر  المحتجز   لفصل البر

اقالاحتجاز قبل    بعمليات ي أكسيد    تجاري لامتصاص ، وتستخدم على نطاق  الاحبر
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فحم، أو لاحتجاز غاز  ال " بطرق تغويز  syngasمن إنتاج الغاز الاصطناعي "الناتج  الكربون  

ي أكسيد الكربون الناتج من معالجة الغاز الطبيعي 
ي حالةثان 

 . % 4ارتفاع نسبته عن    ف 

ي    الفصل  تقنية  تعتمد  ي على قانون هب 
يان  الذي ينص على أن  "  Henry’s Lawالفبر 

ي السائل تزداد بزيادة الضغط، وانخفاض درجة الحرارة"، حيث تنتشر  
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"ثنان  مذيب  يستخدم  وفيها   ،

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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حادي الإيثانول أ (، والأمينات الكحولية مثل  O2H3NHالأمونيا المائية )كضعيفة  القلوية  ال

ي الإيثانول أمير  MEAأمير   
ي الإيثانول أمير  ، وDEA  ، وثنان 

ي الإيثانول  ،  TEA  ثلانر
وميثيل ثنان 

، وخاصة  و .   MDEAامير    ، من المذيبات الأكبر  حادي  أ تعد محاليل الأمير  الإيثانول أمير 

ي  
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– 3+ + HCO 3OHNH4↔ C2H 2O + CO2+ H 2OHNH4H2C 
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عادم المداخن، مما يحتم التعامل مع من مزي    ج  المنخفضة من غاز ثان 
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ة من  و الكيميائية،   الطاقة اللازمة لإعادة تنشيط المذيب بالتسخير   استخدام كميات كببر
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 لفصل وتحرير غاز ثان 

المذيبات  و  من  بعض  استخدام  يؤدي  حدوث  مينيةالأ قد  إلى  تآكل  ،  مشكلات 

"Corrosivity  ،المستخدمة والمعدات  الأجهزة  لمعادن  إلى  "  تدهور بالإضافة  إمكانية 

ي ارتفاع تكاليف التشغيل، وهو ما أدى إلى إغلاق  
المذيب، وفقدانه بالتبخر، مما يسهم ف 

وعات القائمة على هذه التقنيات   .   (71)بعض المشر

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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فقط   والسماح  الاختلاط،  لمنع  فاصل  الحالة كحاجز  هذه  ي 
ف  الغشاء  ويعمل 

الأ  المكونات  ي 
بافر دون  بالمرور  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز  غاز    خرى لجزئيات  مزي    ج  من 

ي أكسيد الكربون بالأغشية تقنية  (5الشكل ) المداخن.  يبير  
 . ( 79)فصل غاز ثان 

ي أكسيد الكربون بالأغشية  فصلتقنية  : (5الشكل )
 غاز ثان 
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ها    تقنياتتتمبر    لتمبر  نسبياً،  الرأسمالية  التكلفة  بانخفاض  بالأغشية  الفصل 

الفصل   بطرق  مقارنة  الرئيسية،  الفصل  لوحدة  الغشاء  استبدال  تكاليف  بانخفاض 

ة من   ي يتم فيها استهلاك كميات كببر مادة ماصة. كما  المستخدم كالمذيب  التقليدية والتر

باستهلاك كميات   البصأ تتمبر   وانخفاض  الطاقة،  من  إجراء قل  وسهولة  الكربونية،  مة 

ي  
 نتاج الطاقة. المشيدة لإ محطات الالتعديلات، والتوسعات اللازمة ف 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

34 
 

غلايكول"   حير  ،  DMPEGإيثيلير   ي 
طريقة    ف  ي 

ف  كمذيب  البارد  الميثانول  يستخدم 

 . Rectisol   (69)"ريكتيسول "

ي    الفصل  تقنيةيعيب  
يان  الفبر  أحجام  فصل    وحدات   استخدامبالامتصاص  ذات 

ي  
ي أكسيد الكربون، وهو ما يصعب من إمكانية تركيبها ف 

ة لفصل غاز ثان  ذات    المنشآتكببر

ي الحقول البحرية  
.   ( 54،69)المساحات الضيقة، كالمنصات البحرية لمعالجة الغاز الطبيعي ف 

ي  
القائمة قدر الإمكان، وب  هدف   المنشآتلذا فإنه يتم تطويرها بشكل مستمر لتطبيقها ف 

 ض تكلفة رأس المال، وكثافة الطاقة المستخدمة.  خف

ي أكسيد    فصل  من تقنياتهناك عدد أخر  
ي طور    الكربون،غاز ثان 

ي مازالت ف  والتر

التجاري،   النطاق  على  لتعمم  الاقتصادية  جدواها  يثبت  لم  ي  والتر التجريب،  أو  البحث 

الفصل بالأغشية، والفصل بالتقطبر   ومنها تقنياتوالتطوير،    البحثوتحتاج إلى مزيد من  

يد   . ( 72)بالتبر

 Gas Separation Membranesفصل بالأغشية ال. 2.1.2.1.1

لفصل  الفصل    تقنية  استخدمت واسع  نطاق  على  أكسيد بالأغشية  ي 
ثان  غاز 

الهيدروجير     الكربون ي       CO 2H /2عن 
اقحتجاز قبل  الا تقنيات  ف  ، واستخدمت  الاحبر

وجير     هلفصلكذلك   النيبر تقنيات    N 2CO /2عن  ي 
بعد  الا ف  اقحتجاز  بينما الاحبر  ،  

ي  
اق تقنيات  استخدمت ف  ي   الاحبر وخر  . N 2O  (83) /2بالأكسجير  لفصل الأكسجير  عن النيبر

شبه  و   / مسامية  مواد  عن  عبارة  فتحات    منفذةالأغشية  ذات  الحجم،  ة  صغبر

ي  
ي أكسيد الكربون بشكل انتقان 

جانبية تعمل كمرشحات، يمكن استخدامها لفصل غاز ثان 

ي حالة انخفاض نسبته  
. حيث (71،69)عن مكونات مزي    ج غاز المداخن الَاخرى، خاصة ف 

ي أكسيد الكربون    على جذبفصل الغاز بالأغشية،  تعتمد عملية  
السائل لجزيئات غاز ثان 

ي ال  من
 غط. ضجانب الغشاء، الذي يكون فيه الضغط أعلى، إلى الجانب الأقل ف 

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ف  الغشاء  ويعمل 

الأ  المكونات  ي 
بافر دون  بالمرور  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز  غاز    خرى لجزئيات  مزي    ج  من 

ي أكسيد الكربون بالأغشية تقنية  (5الشكل ) المداخن.  يبير  
 . ( 79)فصل غاز ثان 

ي أكسيد الكربون بالأغشية  فصلتقنية  : (5الشكل )
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ة من   ي يتم فيها استهلاك كميات كببر مادة ماصة. كما  المستخدم كالمذيب  التقليدية والتر

باستهلاك كميات   البصأ تتمبر   وانخفاض  الطاقة،  من  إجراء قل  وسهولة  الكربونية،  مة 

ي  
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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 . Rectisol   (69)"ريكتيسول "

ي    الفصل  تقنيةيعيب  
يان  الفبر  أحجام  فصل    وحدات   استخدامبالامتصاص  ذات 

ي  
ي أكسيد الكربون، وهو ما يصعب من إمكانية تركيبها ف 

ة لفصل غاز ثان  ذات    المنشآتكببر

ي الحقول البحرية  
.   ( 54،69)المساحات الضيقة، كالمنصات البحرية لمعالجة الغاز الطبيعي ف 

ي  
القائمة قدر الإمكان، وب  هدف   المنشآتلذا فإنه يتم تطويرها بشكل مستمر لتطبيقها ف 

 ض تكلفة رأس المال، وكثافة الطاقة المستخدمة.  خف

ي أكسيد    فصل  من تقنياتهناك عدد أخر  
ي طور    الكربون،غاز ثان 

ي مازالت ف  والتر

التجاري،   النطاق  على  لتعمم  الاقتصادية  جدواها  يثبت  لم  ي  والتر التجريب،  أو  البحث 
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الهيدروجير     الكربون ي       CO 2H /2عن 
اقحتجاز قبل  الا تقنيات  ف  ، واستخدمت  الاحبر

وجير     هلفصلكذلك   النيبر تقنيات    N 2CO /2عن  ي 
بعد  الا ف  اقحتجاز  بينما الاحبر  ،  

ي  
اق تقنيات  استخدمت ف  ي   الاحبر وخر  . N 2O  (83) /2بالأكسجير  لفصل الأكسجير  عن النيبر

شبه  و   / مسامية  مواد  عن  عبارة  فتحات    منفذةالأغشية  ذات  الحجم،  ة  صغبر

ي  
ي أكسيد الكربون بشكل انتقان 

جانبية تعمل كمرشحات، يمكن استخدامها لفصل غاز ثان 
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السائل لجزيئات غاز ثان 

ي ال  من
 غط. ضجانب الغشاء، الذي يكون فيه الضغط أعلى، إلى الجانب الأقل ف 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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از . 3.1.2.1.1   Adsorption الامتر 

ي أكس         يد بكفاءة لفص         ل   التقنيةهذه  تس         تخدم   
النس         ب المنخفض         ة من غاز ثان 

ي   الكربون من مزي    ج غاز المداخن،
 المنشآتوهي من الطرق الواعدة.  ويتطلب تطبيقها ف 

، وتحت  ي القائمة قدر بس يط من التعديلات، إلا انها مازالت على مس توى النطاق التجريتر

ي هذه ال
ة الجديدة المس            تخدمة ف  طريقة بالثبات  التطوير المس            تمر.  تتمبر  المواد الممبر 

ي أكس               ي   د الكربون،  
از غ   از ث   ان  الحراري، والانتق   ائي   ة الع   الي   ة، والق   درة المرتفع   ة على امبر 

. تتم عمليات  (85)بالإض    افة إلى القوة الميكانيكية الكافية لتحمل عمليات التدوير المتكرر  

يائية از بالطرق الكيميائية، أو الفبر  ي أكس              يد من خلال تمرير غاز  ،  (69)  الفص              ل بالامبر 
ثان 

ة " " حتر تتش         بع. ثم يتم تنش         يط المادة  Solid bedالكربون على المادة الص         لبة الممبر 

"، والغس   يل بالس   وائل لإعادة   ة بتخفيض الض   غط، ورفع درجة الحرارة "بالتس   خير  الممبر 

ي أكسيد الكربون منها  
  . (54)نزع وتحرير غاز ثان 

ة، مثل ألياف الكربون  ويستخدم لهذا الغرض عدد كببر ومتنوع من المواد    الممبر 

الالياف  "Carbon Fiber Monolithic Adsorbents "  المتجانسة   راتنج  ومركبات   ،

"، Activated Carbon Fiber-Phenolic Resin Composites الفينولية للكربون النشط "

ات الميلامير   اسيت المن  -وممبر  ، والأنبر ات الأمير  شط فورمالدهايد عالية المسامية، وممبر 

"، وسيليكات الليثيوم، Lithium Zirconate"بالبخار، والكربون المنشط، وزركون الليثيوم  

 . ( 69)والألومينا، والأكاسيد المعدنية، والزيوليت 

يد 4.1.2.1.1  Cryogenic Distillation. التقطت  بالتت 

ي أكسيد الكربون الذي تصل نسبته لنحو  التقنية لفصلتستخدم هذه 
  90غاز ثان 

ي أكسيد  هذه ال.  وتعتمد  (69)% من خليط غاز عادم المداخن  
عملية على تكثيف غاز ثان 

جداً   هوتحويلالكربون،   منخفضة  درجات  عند  سائل  من    إلى  ليسهل  73.3- )أقل  م(،   °

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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36 
 

ها، وما   ي وحدات الفصل ولكل منها ما يمبر 
تستخدم أنواع متعددة من الأغشية ف 

أكسيد   ي 
ثان  غاز  لفصل  الكربونية  والأغشية  المعدنية  الاغشية  تستخدم  حيث  يعيبها. 

ي تقنيات قبل  
اقالكربون عن الهيدروجير  ف  ي تتمبر  بالانتقائية العالية، ولكن  الاحبر ، والتر

نما تتمبر  أغشية "الألومينا" بانخفاض التكلفة، وارتفاع الثبات يعيبها ارتفاع التكلفة.  بي

المنخفضة.   الانتقائية  ويعيبها   ، ي
يان  والفبر  ي 

بارتفاع و الكيميان  "السيليكا"  أغشية  تتمبر  

ي    
المان  الحراري  الثبات  انخفاض  يعيبها  ولكن  التكلفة،  وانخفاض  الحراري،  الثبات 

"Hydrothermal Stability"  (83 )ي تقنيات احتجاز  .   بينم
ا تستخدم الأغشية البوليمرية ف 

بعد   الكربون  أكسيد  ي 
اقثان  المرتفعة،   الاحبر بالانتقائية  وتتمبر    ، وجير  النيبر عن  لفصله 

سمكها   إلى  بالإضافة   ، ي
يان  والفبر  ي 

الكيميان  الثبات  انخفاض  ويعيبها  التكلفة.  وانخفاض 

 .  (83)الكببر نسبياً 

الزيوليت   أغشية  تستخدم  المعدنية Zeolite Membraneكما  الأطر  وأغشية   ،

أكسيد  Metal–organic frameworks (MOFs) العضوية   ي 
ثان  غاز  احتجاز  تقنيات  ي 

ف 

ي مراحل قبل، وبعد  
اقالكربون ف  .   اما للفصل بير  كل من غازي الأكسجير   ( 83،78)،  الاحبر

بتقنيات   وجير   اقوالنيبر الفلوريت    الاحبر أغشية  فتستخدم   ، ، Fluoriteبالأكسجير 

وفسكايت   الببر الفصل Perovskite  (83 )وأغشية  تقنيات  ات  ممبر  من  الرغم  وعلى   .

بالأغشية، إلا انها تواجه عدد من التحديات، أبرزها: إمكانية حدوث تكثيف للمياه على  

والنفاذية لها. كما أن بعض أنظمة الأغشية    الانتقائيةالغشاء، مما يؤثر سلباً على الخواص 

ي من صعوبة ضبط درجات الحرارة، بالإضافة إلى
حدوث تغيبر  إمكانية    المستخدمة تعان 

ي نسب الرطوبة، كما يمكن أن تمر  
ي خصائص الغشاء الفاصل بسبب التذبذب ف 

جذري ف 

يت عبر الغشاء بعد  ، وأكسيد الكبر وجير    عمليات   بعض الانبعاثات الخاصة بأكاسيد النيبر

 . ( 71)التشغيل 
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حدوث تغيبر  إمكانية    المستخدمة تعان 
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اق بالأكسجي   . تقنية 3.1.1 ي أكسيد الكربون بالاحتر
 Oxy-combustionاحتجاز ثان 

كسيد الكربون بعد  ي أ
اقيختلف عمل هذه التقنية عن تقنية احتجاز ثان  ي  الاحبر

، ف 

كسيد   أ ي 
ثان  غاز  ويكون  من الهواء الجوي،  بدلًا  عمليات الحرق  ي 

كسجير  ف  استخدام الأ

يسهم   حيث  مرتفعة.  ات  كبر  وببر عالية،  نقاوة  درجة  ذو  التقنية  هذه  عن  الناتج  الكربون 

وجير  من مزي    ج غاز المداخن،   ي التخلص من غاز النيبر
كسجير  عالىي النقاوة ف  استخدام الأ

فصل   من100ويتيح  اقل    %  معدات  استخدام  ي  يعت  ما  وهو  الكربون.  كسيد  أ ي 
ثان  غاز 

وع. إلا أنه   ي خفض التكلفة الرأسمالية للمشر
حجماً، وأصغر عدداً، مما يسهم بشكل كببر ف 

لعمليات   اللازم  الجوي  الهواء  من  كسجير   الأ لفصل  وحدات  إضافة  فإن  النقيض  على 

اق  يؤد الاحبر المرتفعة"،  الرأسمالية  التكلفة  ذات  تكاليف  "  زيادة  إلى   لهذه التشغيل  ي 

، وتحت التطوير و . هذا (54)  التقنية ي  .  (70)المستمر مازالت التقنية على النطاق التجريتر

ي أكسيد الكربون 4.1.1
 العمليات الصناعيةب.  تقنية احتجاز ثان 

تقنيات غاز  استخدمت  كبر   احتجاز  كسيد الكربون بالعمليات الصناعية منذ أ ي أ
ثان 

حوافز    80من   اية  وجود  لعدم  نظراً  الجوي،  الهواء  ي 
ف  معظمه  إطلاق  يتم  وكان  عام، 

وط لتخزينه.    ي  و تشجيعية، او شر
وعات استخلاص غاز ثان  ي مشر

تستخدم هذه التقنية ف 

، وإنتاج الغاز الاصطناعي لإن كسيد الكربون من الغاز الطبيعي تاج الامونيا، والكحوليات،  أ

   . ( 70)والوقود الاصطناعي 

ي أكسيد الكربون 2.1
 .  نقل غاز ثان 

نقله   يتم  الكربون،  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  وفصل  احتجاز  عمليات  من  الانتهاء  بمجرد 

ي واقع الأمر  
ي الأغراض الصناعية. وف 

ي الموقع المناسب، أو للاستخدام ف 
ة للتخزين ف  مباشر

ث غاز  نقل  يتم  أن  فإنه  ومن غبر المتوقع  من العالم،  ة  مناطق كثبر ي 
كسيد الكربون ف  أ ي 

ان 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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الغازية    هفصل الحالة  ي 
ف  تكون  ي  التر المزي    ج  مكونات  ي 

بافر الطريقة  (69)عن  هذه  وتتمبر    .

كسيد الكربون   ي أ
غاز   من بإمكانية فصل نسب مرتفعة من غاز ثان  بينما    .  المداخن  مزي    ج 

كمياتيعيبها   و   استهلاك  يد،  التبر لعمليات  اللازمة  الطاقة  من  ة  ورة  كببر استخدام  صر 

مرتفعة   عمليات  ضغوط  يبير   لإتمام  ) التسييل.  كسيد  (  6الشكل  أ ي 
ثان  غاز  فصل  تقنية 

يد.   الكربون بالتقطبر بالتبر

يد  فصلتقنية  : (6الشكل ) ي أكسيد الكربون بالتقطت  بالتت 
 غاز ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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وعات استخلاص غاز ثان  ي مشر
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   . ( 70)والوقود الاصطناعي 
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 .  نقل غاز ثان 
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   از ثان 
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أكسيد   ي 
ثان  غاز  حجم  خفض  إلى  هذه  الضغط  عملية  وتهدف  الأنابيب.  خطوط  عبر 

، مما يسمح باستخدام أنابيب ذات أقطار أصغر   .  (74)الكربون بشكل كببر

الدول عندما يخضع   بعض  ي 
ف  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز  نقل  أنابيب  خطوط  بناء 

الناقلات   بواسطة  النقل  طريقة  إلى  اللجوء  يتم  التقييد  شديدة  لقوانير   ألمانيا،  مثل 

ي مثل تلك الحالا 
 . ( 74) تالبحرية، ويعد هو الخيار الأكبر مرونة ف 

 .  النقل بواسطة الناقلات البحرية 2.2.1

ي أكسيد الكربون    
بواسطة الناقلات البحرية منذ أكبر من    هبعد تسييلينقل غاز ثان 

ي أوروبا، حيث تنقل السفن حوالىي    هشحنعام، ويتم بالفعل    20
  1000على نطاق ضيق ف 

عالىي   الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  من  التوزي    ع   منالجودة  طن  نقاط  إلى  إنتاجه  مصادر 

ي بعض الصناعات الغذائية.  الساحلية
   لاستخدامه ف 

ي غاز    تبلغ السعة القصوى الحالية للناقلات البحرية المخصصة لنقل
أكسيد    ثان 

حوالىي   المسال  حوالىي  3م  3600الكربون  يعادل  ما  وهو  التطورات    1770،  ومع  طن. 

النقل   قدرة  فإن  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  واستخدام  ونقل  احتجاز  لمفهوم  المتلاحقة 

ي تصميم الخزانات وأنظمة  
ة، كما تتطلب مزيد من الابتكار ف  البحري تحتاج إلى زيادة كببر

 . (76)المناولة 

ي أكسيد الكربون 3.1
 . تخزين غاز ثان 

ذات  بيقصد   طبيعية كمستودعات  أماكن  توفبر  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  تخزين 

ة لتخزينه بصورة  .  آمنةسعات كببر  ومستدامة يمكن أن تصل لآلاف السنير 

1.3.1 " ي ي " المكمن   Geological Storage. التخزين الجيولوج 

ي أكسيد الكربون وجود سلاسل   التخزينبشكل أساسي  يتطلب  
ي لغاز ثان  الجيولوخر

" الخزانات  أو  الأحواض،  باسم  إليها  ويشار  الرسوبية،  الصخور  من  ".  Basinsسميكة 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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الكربون   أكسيد  ي 
ثان  غاز  احتجاز  وعات  مشر انتشار  أمام  عائقاً  النقل  عمليات  تكون 

 تخزينه حول العالم. استخدامه و 

ي أكسيد الكربون طريقة النقل الأنسب له
وع لاحتجاز غاز ثان  ، طبقاً  يحدد كل مشر

ي من احتجازهللغرض  
لنقله سواءً كغاز عبر خطوط الأنابيب    آمنة. فهناك عدة طرق  النهان 

الأنابيب   خطوط  شبكات  من  عدد كببر  تشغيل  بالفعل  تم  وقد  فوقها،  أو  الأرض  تحت 

ة منه بواسطة الشاحنات أو    30التجارية لأكبر من   عام، كما يمكن أيضاً نقل كميات صغبر

بعض تقوم  بينما  الحديدية،  ال  السكك  بواسطة  ونقله  بتسييله  وعات    ناقلاتالمشر

   . (74،72)البحرية

 . النقل بواسطة خطوط الأنابيب1.2.1

هي   العالىي  الضغط  ذات  الأنابيب  خطوط  ي    الطريقةتعد 
ثان  غاز  لنقل  المفضلة 

أكسيد الكربون بير  مواقع الاحتجاز والتخزين، نظراً لكونها الوسيلة الأقل كلفة، والأكبر  

ي نقل 
ي هذا المجال. فضلًا عن أن التقنيات المستخدمة ف 

اماناً لمعظم المشاري    ع العاملة ف 

نط على  نفسها المستخدمة  هي  الكربون عبر خطوط الأنابيب  أكسيد  ي 
ثان  اق واسع  غاز 

، والنفط، والسوائل الأخرى حول العالم.  يبلغ طول شبكة الانابيب  لنقل الغاز الطبيعي

حوالىي   العالم  حول  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  الولايات    ،كم  6500لنقل  ي 

ف  معظمها  تقع 

ي يوجد بها حوالىي   مليون طن من غاز    68تنقل حوالىي    خط،  50المتحدة الأمريكية، التر

ي أكسيد الكر 
ي    معظمها يستخدم  سنوياً، بونثان 

 عمليات الاستخلاص المعزز للنفط.   ف 

ي أكسيد الكربون ليتحول من الطور الغازي "غاز  يتم ضغط  
" إلى  Gas Phaseثان 

" الكثيف  يسهل  Dense Phase الطور  حتر  تكون    هنقل"،  وفيها  الأنابيب،  شبكات  عبر 

صفاته من حيث الكثافة كالسائل، ولكن لزوجته كالغاز، وهي الحالة الأكبر كفاءة للنقل  

ي
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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ف  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز  نقل  أنابيب  خطوط  بناء 

الناقلات   بواسطة  النقل  طريقة  إلى  اللجوء  يتم  التقييد  شديدة  لقوانير   ألمانيا،  مثل 

ي مثل تلك الحالا 
 . ( 74) تالبحرية، ويعد هو الخيار الأكبر مرونة ف 

 .  النقل بواسطة الناقلات البحرية 2.2.1

ي أكسيد الكربون    
بواسطة الناقلات البحرية منذ أكبر من    هبعد تسييلينقل غاز ثان 

ي أوروبا، حيث تنقل السفن حوالىي    هشحنعام، ويتم بالفعل    20
  1000على نطاق ضيق ف 

عالىي   الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  من  التوزي    ع   منالجودة  طن  نقاط  إلى  إنتاجه  مصادر 

ي بعض الصناعات الغذائية.  الساحلية
   لاستخدامه ف 

ي غاز    تبلغ السعة القصوى الحالية للناقلات البحرية المخصصة لنقل
أكسيد    ثان 

حوالىي   المسال  حوالىي  3م  3600الكربون  يعادل  ما  وهو  التطورات    1770،  ومع  طن. 

النقل   قدرة  فإن  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  واستخدام  ونقل  احتجاز  لمفهوم  المتلاحقة 

ي تصميم الخزانات وأنظمة  
ة، كما تتطلب مزيد من الابتكار ف  البحري تحتاج إلى زيادة كببر

 . (76)المناولة 

ي أكسيد الكربون 3.1
 . تخزين غاز ثان 

ذات  بيقصد   طبيعية كمستودعات  أماكن  توفبر  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  تخزين 

ة لتخزينه بصورة  .  آمنةسعات كببر  ومستدامة يمكن أن تصل لآلاف السنير 

1.3.1 " ي ي " المكمن   Geological Storage. التخزين الجيولوج 

ي أكسيد الكربون وجود سلاسل   التخزينبشكل أساسي  يتطلب  
ي لغاز ثان  الجيولوخر

" الخزانات  أو  الأحواض،  باسم  إليها  ويشار  الرسوبية،  الصخور  من  ".  Basinsسميكة 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

40 
 

الكربون   أكسيد  ي 
ثان  غاز  احتجاز  وعات  مشر انتشار  أمام  عائقاً  النقل  عمليات  تكون 

 تخزينه حول العالم. استخدامه و 

ي أكسيد الكربون طريقة النقل الأنسب له
وع لاحتجاز غاز ثان  ، طبقاً  يحدد كل مشر

ي من احتجازهللغرض  
لنقله سواءً كغاز عبر خطوط الأنابيب    آمنة. فهناك عدة طرق  النهان 

الأنابيب   خطوط  شبكات  من  عدد كببر  تشغيل  بالفعل  تم  وقد  فوقها،  أو  الأرض  تحت 

ة منه بواسطة الشاحنات أو    30التجارية لأكبر من   عام، كما يمكن أيضاً نقل كميات صغبر

بعض تقوم  بينما  الحديدية،  ال  السكك  بواسطة  ونقله  بتسييله  وعات    ناقلاتالمشر

   . (74،72)البحرية

 . النقل بواسطة خطوط الأنابيب1.2.1

هي   العالىي  الضغط  ذات  الأنابيب  خطوط  ي    الطريقةتعد 
ثان  غاز  لنقل  المفضلة 

أكسيد الكربون بير  مواقع الاحتجاز والتخزين، نظراً لكونها الوسيلة الأقل كلفة، والأكبر  

ي نقل 
ي هذا المجال. فضلًا عن أن التقنيات المستخدمة ف 

اماناً لمعظم المشاري    ع العاملة ف 

نط على  نفسها المستخدمة  هي  الكربون عبر خطوط الأنابيب  أكسيد  ي 
ثان  اق واسع  غاز 

، والنفط، والسوائل الأخرى حول العالم.  يبلغ طول شبكة الانابيب  لنقل الغاز الطبيعي

حوالىي   العالم  حول  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  الولايات    ،كم  6500لنقل  ي 

ف  معظمها  تقع 

ي يوجد بها حوالىي   مليون طن من غاز    68تنقل حوالىي    خط،  50المتحدة الأمريكية، التر

ي أكسيد الكر 
ي    معظمها يستخدم  سنوياً، بونثان 

 عمليات الاستخلاص المعزز للنفط.   ف 

ي أكسيد الكربون ليتحول من الطور الغازي "غاز  يتم ضغط  
" إلى  Gas Phaseثان 

" الكثيف  يسهل  Dense Phase الطور  حتر  تكون    هنقل"،  وفيها  الأنابيب،  شبكات  عبر 

صفاته من حيث الكثافة كالسائل، ولكن لزوجته كالغاز، وهي الحالة الأكبر كفاءة للنقل  
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون طريقة النقل الأنسب له
وع لاحتجاز غاز ثان  ، طبقاً  يحدد كل مشر

ي من احتجازهللغرض  
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الأنابيب   خطوط  شبكات  من  عدد كببر  تشغيل  بالفعل  تم  وقد  فوقها،  أو  الأرض  تحت 
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 . النقل بواسطة خطوط الأنابيب1.2.1

هي   العالىي  الضغط  ذات  الأنابيب  خطوط  ي    الطريقةتعد 
ثان  غاز  لنقل  المفضلة 

أكسيد الكربون بير  مواقع الاحتجاز والتخزين، نظراً لكونها الوسيلة الأقل كلفة، والأكبر  

ي نقل 
ي هذا المجال. فضلًا عن أن التقنيات المستخدمة ف 

اماناً لمعظم المشاري    ع العاملة ف 

نط على  نفسها المستخدمة  هي  الكربون عبر خطوط الأنابيب  أكسيد  ي 
ثان  اق واسع  غاز 

، والنفط، والسوائل الأخرى حول العالم.  يبلغ طول شبكة الانابيب  لنقل الغاز الطبيعي

حوالىي   العالم  حول  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  الولايات    ،كم  6500لنقل  ي 

ف  معظمها  تقع 

ي يوجد بها حوالىي   مليون طن من غاز    68تنقل حوالىي    خط،  50المتحدة الأمريكية، التر

ي أكسيد الكر 
ي    معظمها يستخدم  سنوياً، بونثان 

 عمليات الاستخلاص المعزز للنفط.   ف 

ي أكسيد الكربون ليتحول من الطور الغازي "غاز  يتم ضغط  
" إلى  Gas Phaseثان 

" الكثيف  يسهل  Dense Phase الطور  حتر  تكون    هنقل"،  وفيها  الأنابيب،  شبكات  عبر 

صفاته من حيث الكثافة كالسائل، ولكن لزوجته كالغاز، وهي الحالة الأكبر كفاءة للنقل  

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

43 
 

 رسم توضيحي لتأثت  زيادة الضغط على تغت   : (7الشكل )
ي أكسيد الكربون 

 الحالة لغاز ثان 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي أكسيد الكربون عند كل عمق مقارنة بحجم * 
 على السطح.  100توضح الأرقام الزرقاء، حجم ثان 

 https://www.netl.doe.gov/coal/carbon-storage/faqs/carbon-storage-faqs المصدر: 

 

النشاط  من  المنخفضة  المستويات  ذات  المناطق  ي 
ف  الموجودة  الأحواض  تعد 

ي المناطق الزلزالية  
الزلزالىي مواتية لعمليات التخزين، بينما تتطلب الأحواض الموجودة ف 

ي أكسيد الكربون يتحرك إلى أعلى  عالية النشاط مزيد من الدراسات.    
بمجرد حقن غاز ثان 

الصخور   من  طبقة  إلى  يصل  الغطاء"حتر  "صخرة  اسم  عليها  يطلق  النفاذة،              غبر 

Cap Rock  ،ي أكسيد الكربون  وتعمل على احتجاز غاز    ،تغطي موقع التخزين
ي التكوين  ثان 

ف 

باسم   للتخزين  الآلية  هذه  تعرف  قها.   يخبر أن  للغاز  يمكن  ولا   ، ي التخزين  الجيولوخر

ي   ، Structural Storageالهيكلىي  التر الآلية  نفس  الوقود  وبقاء    بتخزينسمحت    وهي 

الأحفوري من النفط أو الغاز الطبيعي تحت الأرض لملايير  السنير  بشكل آمن، مما يعطي  

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

42 
 

م  1000ويجب أن تتوفر صفات خاصة بتلك الاحواض من حيث العمق، لتمتد لأكبر من  

ط  و   الارض، حتر تكون مؤهلة من حيث السعات التخزينية المناسبة. سطح  تحت   يشبر

ي للخزان على طبقات تحتوي على مكمن مناسب  كذلك   .  ( 48)أن يشتمل التسلسل الرسونر

والهامةكما   ورية  الض  وط  الشر بعض  تتوفر  أن    التخزين عمليات  الأخرى لضمان    يجب 

من   أعلى  الأرض  مستوى  تحت  الحرارة  درجات  تكون  ألا  ومنها:  والمستدام،  الأمن 

ي المناطق المحيطة بها،  °م/كم، وعدم وجود تصدعات أو ت35
ي الأحواض أو ف 

شققات ف 

ورة مراعاة الضغوط،  ي أكسيد الكربون، مع صر 
لتجنب مخاطر التشب المحتمل لغاز ثان 

طبقات  للمشاكل تشب أو تشقق    قد يسبب  الضغط الزائد الناتج عن التخزين  أنحيث  

 . ( 48)المحيطة بالخزان 

ي على حقن    آليةتعتمد   ي أكسيد الكربون  التخزين الجيولوخر
ي التكوينات غاز ثان 

ف 

ات تحت سطح الأرض، تحت ضغط   ي تقع على بعد كيلومبر الجيولوجية المسامية، التر

ي الحالة السائلة  
ي أكسيد الكربون ف 

عالىي ودرجات حرارة مرتفعة، بحيث يكون فيها غاز ثان 

فيها  يكون  ي  التر الحالة  وهي  الحرجة،  فوق  الحالتير   الغاز ذو    أو  بير   متوسطة  خصائص 

ي أكسيد الكربون بزيادة حقنة على أعماق تحت سطح  و   .الغازية والسائلة
يقل حجم غاز ثان 

ي   الأرض، ويحول من الحالة الغازية إلى ما قبل السائلة،
  . (7الشكل )كما هو مبير  ف 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 رسم توضيحي لتأثت  زيادة الضغط على تغت   : (7الشكل )
ي أكسيد الكربون 

 الحالة لغاز ثان 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي أكسيد الكربون عند كل عمق مقارنة بحجم * 
 على السطح.  100توضح الأرقام الزرقاء، حجم ثان 
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الزلزالىي مواتية لعمليات التخزين، بينما تتطلب الأحواض الموجودة ف 
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باسم   للتخزين  الآلية  هذه  تعرف  قها.   يخبر أن  للغاز  يمكن  ولا   ، ي التخزين  الجيولوخر
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ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

42 
 

م  1000ويجب أن تتوفر صفات خاصة بتلك الاحواض من حيث العمق، لتمتد لأكبر من  

ط  و   الارض، حتر تكون مؤهلة من حيث السعات التخزينية المناسبة. سطح  تحت   يشبر
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ي أكسيد الكربون ف 
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  . (7الشكل )كما هو مبير  ف 
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Cap Rock  ،ي أكسيد الكربون  وتعمل على احتجاز غاز    ،تغطي موقع التخزين
ي التكوين  ثان 
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باسم   للتخزين  الآلية  هذه  تعرف  قها.   يخبر أن  للغاز  يمكن  ولا   ، ي التخزين  الجيولوخر
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م  1000ويجب أن تتوفر صفات خاصة بتلك الاحواض من حيث العمق، لتمتد لأكبر من  

ط  و   الارض، حتر تكون مؤهلة من حيث السعات التخزينية المناسبة. سطح  تحت   يشبر

ي للخزان على طبقات تحتوي على مكمن مناسب  كذلك   .  ( 48)أن يشتمل التسلسل الرسونر
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من   أعلى  الأرض  مستوى  تحت  الحرارة  درجات  تكون  ألا  ومنها:  والمستدام،  الأمن 

ي المناطق المحيطة بها،  °م/كم، وعدم وجود تصدعات أو ت35
ي الأحواض أو ف 

شققات ف 
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ف 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

45 
 

ي أكسيد الكربون  آلية: (9الشكل )
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ي الذوبان ف 
ف 

، مما يؤدي إلى زيادة  3HCO-ملاح حمض الكربونيك  أ الذائب مع ذرات الهيدروجير  لتكون  

الآ هذه  وتُعرف  التخزين  طبقة  أسفل  إلى  الهبوط  ي 
ف  بعدها  ليبدأ      باسم   ليةكثافته، 

التخزين الانحلالىي لغاز    آلية  (10الشكل ) يبير     . Dissolution Storage  تخزين الانحلالي ال

ي أكسيد الكربون. 
 ثان 
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يبير   طويلة.  زمنية  ات  ولفبر بأمان،  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  تخزين  بإمكانية  الثقة 

ي أكسيد الكربون.  آلية( 8الشكل)
 التخزين الهيكلىي لغاز ثان 

ي أكسيد الكربون آلية: (8شكل )
 التخزين الهيكلىي لغاز ثان 
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ي حال تحرك غاز ثان 

بعد حقنه  باتجاه صخرة الغطاء  ف 

،داخل موقع التخزين   ي ي مسام أو حبيبات طبقة من الصخور    الجيولوخر
يتبفر منه جزء ف 

مس ي 
ف  بإحكام  محاصراً  ويكون  بآلية  المجهرية،  يعرف  ما  وهو  ي  التخزينامها،  سين 

 التر

Residual Storage  (81) ي
 .  (9الشكل ) ، كما هو مبير  ف 
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كبر من    إذا ما تمت دراسات اختيار مواقع ال تخزين بصورة    30كامل وآمن لأ
ً

عام، خاصة

افق ذلك مع    . نبعاثات أو تشيباتتطبيق برامج المراقبة لرصد أي او جيدة منذ البداية،   يبر

 . (55)استخدام النظم والوسائل الوقائية لوقف أي انبعاثات أو التحكم بها حال حدوثها 

 Under Water Storage. التخزين تحت الماء 2.3.1

كسيد الكربون على أعماق تزيد عن   ي أ
سطح    1000يمكن تخزين غاز ثان  تحت  م 

لضم والمحيطات،  البحار  ي 
ف  بقائه  الماء  يضمن  وبما  المياه،  عن كثافة  ارتفاع كثافته  ان 

 . (54)تحت سطح الماء دون عودته مره أخرى إلى الغلاف الجوي 

ي الخزانات الطبيعية 3.3.1
ي أكسيد الكربون ف 

 . تخزين غاز ثان 

تعد   ي  والتر الطبيعية  المستودعات  أو  الأحواض،  أو  الخزانات  من  عدد كببر  هناك 

لحقن   محتملة  ومنها: فرصاً  المستدام،  التخزين  لأغراض  الكربون  كسيد  أ ي 
ثان  غاز 

العميقة    التكوينات بصخورها    ،Deep Saline Formations- DSFالملحية  تتمبر   ي  التر

حقول النفط والغاز المستنفدة أو الناضبة المسامية والنافذة، والممتلئة بالمياه المالحة، و 

Depleted/Depleting Oil and Gas Fields-DGOF  ،  استخراج توقف  ي  والتر

الا  استنفاد  بسبب  منها  توفر الاقتصادية،    حتياطياتالهيدروكربونات  إمكانية  مع  خاصة 

ي  معلومات الكافية عن المغلق منها والمهجور. بالإضافة إلى  ال
طبقات  إمكانية التخزين ف 

 .  (81،48)الفحم غبر المستغلة 

احتجاز  اكدت   معهد  أعدها  حديثة  العالمي  دراسة  الكربون  كسيد  أ ي 
ثان  وتخزين 

"Global CCS Institute  ي
ي معظم  أحواض    وجود ،  2016عام  " ف 

ة ف  تخزين جيولوجية كببر

و  العالم.  حوض  لكن  دول  لكل  التقريبية  التخزينية  السعات  مقارنة  عدم  وري  الض  من 

الأ  بالأحواض  محتمل  الدول  خرىتخزين  مستوى  والظروف على  المعلومات،  لأن   ،

التفاصيل الجي ومستوى  البيانات،  وجودة  الحسابات،  وطرق  السطحية،  تحت  ولوجية 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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ي   آليةأما  
ي  تر ، فهي آلية تMenial Storage  التخزين المعدن 

بط فيها جزيئات غاز ثان 

كسيد الكربون كيميائياً بمعادن الصخور المحيطة به، لتكون أملاح معدنية جديدة تعمل   أ

ي  على تغطية مسام الصخور وتسهم  
ي    آلية(  11الشكل )يبير   .   احتجازهف 

التخزين المعدن 

كسيد الكربون.  ي أ
  لغاز ثان 

ي أكسيد الكربون  آلية: (11الشكل )
ي لغاز ثان 

 التخزين المعدن 
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كسيد الكربون، مع مرور الوقت وكلما طالت   ي أ
تقل مخاطر حدوث تشيب لغاز ثان 

، حيث تتغبر آليات التخزين بطول المدة،   ي التخزين  لتتحول  مدة التخزين الجيولوخر من 

فا  التخزين إلى  الهيكلىي    ، ي سيتر ا لتخز البر ثم  ين  يصبح التخزين  لانحلالىي  وعندها   ، ي
المعدن 

كسيد الكربون أقل حركة ونشاطاً.  ي أ
 غاز ثان 

ي  
ي الخزانات الجيولوجية ف 

كسيد الكربون المخزن ف  ي أ
تعد معدلات تشب غاز ثان 

جميع الأحوال مقاربة لمعدلات التشب الناتجة عن عمليات الاستخلاص المعزز للنفط،  

دراسات   نتائج  دلائل  وتشبر   . الطبيعي الغاز  وتخزين  إنتاج  مراحل  أثناء  الناتجة  لتلك  أو 

ك أ ي 
ثان  غاز  لعمود  من  المراقبة  لعدد  الجيولوجية  التكوينات  ي 

ف  المحتجز  الكربون  سيد 

وعات الاستخلاص المعزز للنفط والغاز القائمة،   بشكل  إلى  مشر احتجازه  عمليات  نجاح 
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الا  استنفاد  بسبب  منها  توفر الاقتصادية،    حتياطياتالهيدروكربونات  إمكانية  مع  خاصة 

ي  معلومات الكافية عن المغلق منها والمهجور. بالإضافة إلى  ال
طبقات  إمكانية التخزين ف 

 .  (81،48)الفحم غبر المستغلة 

احتجاز  اكدت   معهد  أعدها  حديثة  العالمي  دراسة  الكربون  كسيد  أ ي 
ثان  وتخزين 

"Global CCS Institute  ي
ي معظم  أحواض    وجود ،  2016عام  " ف 

ة ف  تخزين جيولوجية كببر

و  العالم.  حوض  لكن  دول  لكل  التقريبية  التخزينية  السعات  مقارنة  عدم  وري  الض  من 

الأ  بالأحواض  محتمل  الدول  خرىتخزين  مستوى  والظروف على  المعلومات،  لأن   ،

التفاصيل الجي ومستوى  البيانات،  وجودة  الحسابات،  وطرق  السطحية،  تحت  ولوجية 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي   آليةأما  
ي  تر ، فهي آلية تMenial Storage  التخزين المعدن 

بط فيها جزيئات غاز ثان 

كسيد الكربون كيميائياً بمعادن الصخور المحيطة به، لتكون أملاح معدنية جديدة تعمل   أ

ي  على تغطية مسام الصخور وتسهم  
ي    آلية(  11الشكل )يبير   .   احتجازهف 

التخزين المعدن 

كسيد الكربون.  ي أ
  لغاز ثان 

ي أكسيد الكربون  آلية: (11الشكل )
ي لغاز ثان 

 التخزين المعدن 

 

 

 

 

 

 https://www.netl.doe.gov/coal/carbon-storage/faqs/carbon-storage-faqs المصدر: 

 

كسيد الكربون، مع مرور الوقت وكلما طالت   ي أ
تقل مخاطر حدوث تشيب لغاز ثان 

، حيث تتغبر آليات التخزين بطول المدة،   ي التخزين  لتتحول  مدة التخزين الجيولوخر من 

فا  التخزين إلى  الهيكلىي    ، ي سيتر ا لتخز البر ثم  ين  يصبح التخزين  لانحلالىي  وعندها   ، ي
المعدن 

كسيد الكربون أقل حركة ونشاطاً.  ي أ
 غاز ثان 

ي  
ي الخزانات الجيولوجية ف 

كسيد الكربون المخزن ف  ي أ
تعد معدلات تشب غاز ثان 

جميع الأحوال مقاربة لمعدلات التشب الناتجة عن عمليات الاستخلاص المعزز للنفط،  

دراسات   نتائج  دلائل  وتشبر   . الطبيعي الغاز  وتخزين  إنتاج  مراحل  أثناء  الناتجة  لتلك  أو 

ك أ ي 
ثان  غاز  لعمود  من  المراقبة  لعدد  الجيولوجية  التكوينات  ي 

ف  المحتجز  الكربون  سيد 

وعات الاستخلاص المعزز للنفط والغاز القائمة،   بشكل  إلى  مشر احتجازه  عمليات  نجاح 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 : تصنيف مناطق العالم حسب سعة الخزانات الطبيعية  (12الشكل )
ي أكسيد الكربون 

 لغاز ثان 

 

 .The Global Storage Portfolio report was prepared by the Global CCS Institute,2016المصدر: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي التقييم تختلف من مكان  
الاجمالية    اتالكميتقديرات  على  ، مما يؤثر  خر لآ المستخدمة ف 

ي أكسيد الكربون  غاز  من  
ي يمكن حقنها وتخزينها  ثان  . هذا وقد تم تصنيف السعات  (48)التر

ي  
المختلفة من العالم حسب دقة البيانات المتاحة    الدول التخزينية التقديرية المتاحة ف 

حسب   للغاية،  محدود  أو  محدود،  أو  معتدل،  أو  : كامل،  وصنفت كالتالىي دولة،  بكل 

 المعطيات التالية: 

وتغطي    تضمنت  : "Full"كامل   .1 المنشورة(،  الأطالس  ذلك  ي 
ف  )بما  شاملة  تقييمات 

معظم أو كل احتمالات أحواض التخزين المتاحة، مصحوبة ببيانات حسابات التخزين  

 المحتملة والمتاحة. 

دون حسابات    دراساتتتضمن    : "Moderate " معتدل   .2 منشورة  وأطالس  محلية، 

 . فعالة أو تقييمات تفصيلية لخزانات التخزين المتاحة

3. " تقييداً   تضمنت  ": Limited محدودة  أكبر  ذي صلة  دراسات  بحث  من  وتتكون   ،

 لأحواض أو مواقع مختارة. 

للغاية   .4 فيما    تضمنت  ": Very limited"محدود  أو معدومة  منشورة  أبحاث ضئيلة 

ي  
ف  مبير   هو  التخزين. كما  بإمكانيات  يبير   (48)(  12الشكل )يتعلق  بينما   . ( (  1الجدول 

ي المحتملة بها.   تصنيف بعض الدول من حيث سعات التخزين الجيولوخر
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي  
المختلفة من العالم حسب دقة البيانات المتاحة    الدول التخزينية التقديرية المتاحة ف 

حسب   للغاية،  محدود  أو  محدود،  أو  معتدل،  أو  : كامل،  وصنفت كالتالىي دولة،  بكل 

 المعطيات التالية: 

وتغطي    تضمنت  : "Full"كامل   .1 المنشورة(،  الأطالس  ذلك  ي 
ف  )بما  شاملة  تقييمات 

معظم أو كل احتمالات أحواض التخزين المتاحة، مصحوبة ببيانات حسابات التخزين  

 المحتملة والمتاحة. 

دون حسابات    دراساتتتضمن    : "Moderate " معتدل   .2 منشورة  وأطالس  محلية، 

 . فعالة أو تقييمات تفصيلية لخزانات التخزين المتاحة

3. " تقييداً   تضمنت  ": Limited محدودة  أكبر  ذي صلة  دراسات  بحث  من  وتتكون   ،

 لأحواض أو مواقع مختارة. 

للغاية   .4 فيما    تضمنت  ": Very limited"محدود  أو معدومة  منشورة  أبحاث ضئيلة 

ي  
ف  مبير   هو  التخزين. كما  بإمكانيات  يبير   (48)(  12الشكل )يتعلق  بينما   . ( (  1الجدول 

ي المحتملة بها.   تصنيف بعض الدول من حيث سعات التخزين الجيولوخر
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي  1.3.3.1
 حقول النفط والغاز الطبيعي المستنفدة "الناضبة". التخزين ف 

كسيد الكربون حقول النفط والغاز    عمشاري      منتستخدم العديد   ي أ
احتجاز غاز ثان 

أثبتت   لأنها  لتخزينه،  والغازات  بالفعل  الناضبة  السوائل  احتجاز  على  قدرتها 

  ، هذه الحقول على طبقات من الصخور  مثل  لاحتواء  نظراً  الهيدروكربونية لملايير  السنير 

طبيعية  استخدامها كمستودعات  يمكن  ي  والتر نافذة،  غبر  بصخور  المغطاة  المسامية، 

كسيد الكربون  ي أ
 . ( 82)التخزين الهيكلىي ليات آبلتخزين غاز ثان 

ي طبقات المياه الملحية العميقة " التشكيلات الملحية"   . 2.3.3.1
 التخزين ف 

التشكيلات الملحية هي عبارة عن طبقات عميقة من الصخور الرسوبية المسامية  

كسيد   أ ي 
ثان  غاز  من  الأطنان  من  المليارات  الاف  تخزين  يمكن  المالح.   بالماء  الممتلئة 

فيها، اعتمادا على اَليات التخزين الا  بمئات الكربون  مقارنة   ، ي
التخزين المعدن  أو  نحلالىي 

وع  ي حقول النفط والغاز الناضبة. ويعد مشر
ي يمكن تخزينها ف  المليارات من الأطنان التر

" كسيد    *"سليبب  ي أ
أحد الأمثلة القائمة على استخدام التشكيلات الملحية لتخزين غاز ثان 

 . ( 82) الكربون

الاس 3.3.3.1 لعمليات  المصاحب  التخزين  الخام والغاز .   للنفط  المعزز  تخلاص 

 الطبيعي 

للنفط   المعزز  الاستخلاص  عمليات  مؤخراً  المعزز  EORارتبطت  والاستخلاص   ،

كسيد الكربون، وتخزينه جيولوجياً،  EGRللغاز   ي أ
، بشكل كببر مع تقنيات احتجاز غاز ثان 

ي زيادة إنتاجية الَابار، وكذلك مثل هذا النوع من التخزي
ن أحد الحلول للحد  وهو ما ساهم ف 

على   النفط  مكمن  ي 
ف  الكربون  كسيد  أ ي 

ثان  حقن  يعمل  حيث  انبعاثاته.  ضغط  من  زيادة 

و  الخام الخزان  الزيت  لزوجة  سيولته"  خفض  معدلات  "زيادة  ورفع  حجمه،  وزيادة   ،

 
ي الفقرة  *

وع بالتفصيل ف   . 1.4.2سيتم استعراض المشر

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي المحتملة بها (1الجدول )  : تصنيف بعض الدول من حيث سعات التخزين الجيولوج 

 

 .The Global Storage Portfolio report was prepared by the Global CCS Institute,2016المصدر: 

 

 تصنيف   الدولة  
Assessment Status 

 السعة التخزينية لموارد التخزين  
 ا طن(غيغ)        

Estimated Resource (Gtco2) 
 702- 227 كامل اَسيا والمحيط الهادئ 

اليا  20 محدود أسبر
 1573 كامل الصير  

 143-47 معتدل الهند 
 2-1.4 معتدل إندونيسيا

 146 كامل اليابان
 100 كامل كوريا 

يا  28 معتدل مالبر 
 16 معتدل نيوزيلاند 

 32 معتدل باكستان 
 23 محدود الفلبير  

يلانكا   6 محدود سبر
 10 محدود تايلاند 
 12 محدود فيتنام

   الأمريكتير  
ازيل  2030 معتدل البر

 671- 198 كامل كندا
 100 معتدل المكسيك 

 21200-2367 كامل  الولايات المتحدة الأمريكية 
ق الأوسط     الشر

 9 محدود الأردن
 30-5 محدود للغاية السعودية

 25-5 محدود للغاية الإمارات 
ي وروسيا     دول الإتحاد الأورونر
ي " دون   دول الاتحاد الأورونر

 المملكة المتحدة" 
 72 كامل

وي    ج   86 كامل الب 
 6.8 محدود للغاية روسيا

 78 كامل المملكة المتحدة 
   أفريقيا 

 10 محدود للغاية الجزائر 
 0.6 محدود المغرب 

 229-2.7 معتدل موزمبيق 
 162 معتدل جنوب أفريقيا
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

51 
 

ي  1.3.3.1
 حقول النفط والغاز الطبيعي المستنفدة "الناضبة". التخزين ف 

كسيد الكربون حقول النفط والغاز    عمشاري      منتستخدم العديد   ي أ
احتجاز غاز ثان 

أثبتت   لأنها  لتخزينه،  والغازات  بالفعل  الناضبة  السوائل  احتجاز  على  قدرتها 

  ، هذه الحقول على طبقات من الصخور  مثل  لاحتواء  نظراً  الهيدروكربونية لملايير  السنير 

طبيعية  استخدامها كمستودعات  يمكن  ي  والتر نافذة،  غبر  بصخور  المغطاة  المسامية، 

كسيد الكربون  ي أ
 . ( 82)التخزين الهيكلىي ليات آبلتخزين غاز ثان 

ي طبقات المياه الملحية العميقة " التشكيلات الملحية"   . 2.3.3.1
 التخزين ف 

التشكيلات الملحية هي عبارة عن طبقات عميقة من الصخور الرسوبية المسامية  

كسيد   أ ي 
ثان  غاز  من  الأطنان  من  المليارات  الاف  تخزين  يمكن  المالح.   بالماء  الممتلئة 

فيها، اعتمادا على اَليات التخزين الا  بمئات الكربون  مقارنة   ، ي
التخزين المعدن  أو  نحلالىي 

وع  ي حقول النفط والغاز الناضبة. ويعد مشر
ي يمكن تخزينها ف  المليارات من الأطنان التر

" كسيد    *"سليبب  ي أ
أحد الأمثلة القائمة على استخدام التشكيلات الملحية لتخزين غاز ثان 

 . ( 82) الكربون

الاس 3.3.3.1 لعمليات  المصاحب  التخزين  الخام والغاز .   للنفط  المعزز  تخلاص 

 الطبيعي 

للنفط   المعزز  الاستخلاص  عمليات  مؤخراً  المعزز  EORارتبطت  والاستخلاص   ،

كسيد الكربون، وتخزينه جيولوجياً،  EGRللغاز   ي أ
، بشكل كببر مع تقنيات احتجاز غاز ثان 

ي زيادة إنتاجية الَابار، وكذلك مثل هذا النوع من التخزي
ن أحد الحلول للحد  وهو ما ساهم ف 

على   النفط  مكمن  ي 
ف  الكربون  كسيد  أ ي 

ثان  حقن  يعمل  حيث  انبعاثاته.  ضغط  من  زيادة 

و  الخام الخزان  الزيت  لزوجة  سيولته"  خفض  معدلات  "زيادة  ورفع  حجمه،  وزيادة   ،

 
ي الفقرة  *

وع بالتفصيل ف   . 1.4.2سيتم استعراض المشر

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي المحتملة بها (1الجدول )  : تصنيف بعض الدول من حيث سعات التخزين الجيولوج 

 

 .The Global Storage Portfolio report was prepared by the Global CCS Institute,2016المصدر: 

 

 تصنيف   الدولة  
Assessment Status 

 السعة التخزينية لموارد التخزين  
 ا طن(غيغ)        

Estimated Resource (Gtco2) 
 702- 227 كامل اَسيا والمحيط الهادئ 

اليا  20 محدود أسبر
 1573 كامل الصير  

 143-47 معتدل الهند 
 2-1.4 معتدل إندونيسيا

 146 كامل اليابان
 100 كامل كوريا 

يا  28 معتدل مالبر 
 16 معتدل نيوزيلاند 

 32 معتدل باكستان 
 23 محدود الفلبير  

يلانكا   6 محدود سبر
 10 محدود تايلاند 
 12 محدود فيتنام
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ازيل  2030 معتدل البر

 671- 198 كامل كندا
 100 معتدل المكسيك 

 21200-2367 كامل  الولايات المتحدة الأمريكية 
ق الأوسط     الشر

 9 محدود الأردن
 30-5 محدود للغاية السعودية

 25-5 محدود للغاية الإمارات 
ي وروسيا     دول الإتحاد الأورونر
ي " دون   دول الاتحاد الأورونر

 المملكة المتحدة" 
 72 كامل

وي    ج   86 كامل الب 
 6.8 محدود للغاية روسيا

 78 كامل المملكة المتحدة 
   أفريقيا 

 10 محدود للغاية الجزائر 
 0.6 محدود المغرب 

 229-2.7 معتدل موزمبيق 
 162 معتدل جنوب أفريقيا
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
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ي المحتملة بها (1الجدول )  : تصنيف بعض الدول من حيث سعات التخزين الجيولوج 

 

 .The Global Storage Portfolio report was prepared by the Global CCS Institute,2016المصدر: 
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Estimated Resource (Gtco2) 
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 10 محدود تايلاند 
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 671- 198 كامل كندا
 100 معتدل المكسيك 

 21200-2367 كامل  الولايات المتحدة الأمريكية 
ق الأوسط     الشر

 9 محدود الأردن
 30-5 محدود للغاية السعودية

 25-5 محدود للغاية الإمارات 
ي وروسيا     دول الإتحاد الأورونر
ي " دون   دول الاتحاد الأورونر

 المملكة المتحدة" 
 72 كامل

وي    ج   86 كامل الب 
 6.8 محدود للغاية روسيا

 78 كامل المملكة المتحدة 
   أفريقيا 

 10 محدود للغاية الجزائر 
 0.6 محدود المغرب 

 229-2.7 معتدل موزمبيق 
 162 معتدل جنوب أفريقيا

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

53 
 

ي  4.3.3.1
 طبقات الفحم غت  المستغلة . التخزين ف 

ي من غبر   ي الأعماق الأرضية السحيقة، والتر
تقبع طبقات الفحم غبر المستغلة ف 

ي هذه الطبقات  
ي أكسيد الكربون ف 

المجدي اقتصاديا استخراجها.  ينتج عن حقن غاز ثان 

الفحم   من  الميثان  غاز  استخلاص  عملية   Enhanced Coal Bed Methaneتعزيز 

Recovery (ECBM)،  (82)ليستخدم كمصدر للطاقة، مماثل للغاز الطبيعي . 

ي أكسيد الكربون حول العالم1. 4
وعات احتجاز وتخزين غاز ثان   . نماذج مشر

واسع    نطاق  على  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  احتجاز  تقنية  أوائل  استخدمت  ي 

ف 

ي   السبعينيات
ي مجال إنتاج من القرن الماض 

كات العاملة ف  ، عندما قررت مجموعة من الشر

ي جنوب الولايات المتحدة  
ي أكسيد الكربون الناتج الأمريكية  النفط والغاز ف 

نقل غاز ثان 

وع " ي مشر
ديمن معالجة الغاز الطبيعي ف  ي جنوب ولاية تكساس،   Val Verde"  فال فت 

ف 

ثا  ميل  220  لمسافة لنقل  مخصص  أنابيب  خط  أول  وحقنة  عبر  الكربون،  أكسيد  ي 
ن 

حقل    لتخزينه ي 
سنايدرف  بهدف "Kelly Snyder"  كيلىي  تكساس،  ولاية  غرب  النفطي   ،

إلى ما يُعرف باسم الاستخلاص المعزز للنفط    تحسير  إنتاجيته، ليتطور هذا النشاط لاحقاً 

"EOR-2CO"   (61) . 

ي أكسيد الكربون، 
وعات احتجاز غاز ثان  ت بعد ذلك مشر ي انتشر

وحقنه وتخزينه ف 

ي أكسيد الكربون الثابتة مواقع
تبط مع مصادر إنتاج غاز ثان   تخزين تم اختيارها بعناية، لبر

ة، كمحطات توليد الكهرباء، وصناعات الحديد والصلب والاسمنت، والصناعات    مباشر

ولية والبحثية،  .  الببر التجريبية  للأغراض  وعات  مشر بير   ما  وعات  المشر هذه  وتنوعت 

من  والأغر  أكبر  لتصل إلى  التجارية  وع    154اض  ي  (61)مشر
مبير  ف  هو   . (14الشكل ) ، كما 

ي أكسيد الكربون القائمة. (  2الجدول )  يبير  و 
وعات احتجاز وتخزين ثان    نماذج لبعض مشر

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

52 
 

يتيح  إنتاجه،   امما  للنفط، هروب  الحامل  النفطي  التكوين  صخور  مسام  بير   من  لزيت 

بسهولة   الإنتاجوتدفقه  آبار  )يبير   .  نحو  المعزز  الا   آلية  مخطط (13الشكل  ستخلاص 

ي أكسيد الكربون. 
 للنفط باستخدام غاز ثان 

 ستخلاص المعزز للنفط  الا  آلية: مخطط (13الشكل )
ي أكسيد الكربون ب

 استخدام غاز ثان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 The IEA Weyburn CO2 Monitoring and Storage Projectالمصدر: 

 

،  كذلك  يستخدم   ي أكسيد الكربون للاستخلاص المعزز للغاز الطبيعي
حقنه بغاز ثان 

ليدفع  فوقه،  ي 
المتبفر الطبيعي  الغاز  على "تعويم"  فيعمل  المستنفد،  الغاز  مكمن  أسفل 

ي لإنتاجية البب  
اض   . (81)الغاز الطبيعي نحو آبار الإنتاج، ويزيد من العمر الافبر
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون ف 

المجدي اقتصاديا استخراجها.  ينتج عن حقن غاز ثان 

الفحم   من  الميثان  غاز  استخلاص  عملية   Enhanced Coal Bed Methaneتعزيز 

Recovery (ECBM)،  (82)ليستخدم كمصدر للطاقة، مماثل للغاز الطبيعي . 

ي أكسيد الكربون حول العالم1. 4
وعات احتجاز وتخزين غاز ثان   . نماذج مشر

واسع    نطاق  على  الكربون  أكسيد  ي 
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 The IEA Weyburn CO2 Monitoring and Storage Projectالمصدر: 
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ي لإنتاجية البب  
اض   . (81)الغاز الطبيعي نحو آبار الإنتاج، ويزيد من العمر الافبر
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي  4.3.3.1
 طبقات الفحم غت  المستغلة . التخزين ف 

ي من غبر   ي الأعماق الأرضية السحيقة، والتر
تقبع طبقات الفحم غبر المستغلة ف 

ي هذه الطبقات  
ي أكسيد الكربون ف 

المجدي اقتصاديا استخراجها.  ينتج عن حقن غاز ثان 

الفحم   من  الميثان  غاز  استخلاص  عملية   Enhanced Coal Bed Methaneتعزيز 

Recovery (ECBM)،  (82)ليستخدم كمصدر للطاقة، مماثل للغاز الطبيعي . 

ي أكسيد الكربون حول العالم1. 4
وعات احتجاز وتخزين غاز ثان   . نماذج مشر

واسع    نطاق  على  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  احتجاز  تقنية  أوائل  استخدمت  ي 

ف 

ي   السبعينيات
ي مجال إنتاج من القرن الماض 

كات العاملة ف  ، عندما قررت مجموعة من الشر

ي جنوب الولايات المتحدة  
ي أكسيد الكربون الناتج الأمريكية  النفط والغاز ف 

نقل غاز ثان 

وع " ي مشر
ديمن معالجة الغاز الطبيعي ف  ي جنوب ولاية تكساس،   Val Verde"  فال فت 

ف 

ثا  ميل  220  لمسافة لنقل  مخصص  أنابيب  خط  أول  وحقنة  عبر  الكربون،  أكسيد  ي 
ن 

حقل    لتخزينه ي 
سنايدرف  بهدف "Kelly Snyder"  كيلىي  تكساس،  ولاية  غرب  النفطي   ،

إلى ما يُعرف باسم الاستخلاص المعزز للنفط    تحسير  إنتاجيته، ليتطور هذا النشاط لاحقاً 

"EOR-2CO"   (61) . 

ي أكسيد الكربون، 
وعات احتجاز غاز ثان  ت بعد ذلك مشر ي انتشر

وحقنه وتخزينه ف 

ي أكسيد الكربون الثابتة مواقع
تبط مع مصادر إنتاج غاز ثان   تخزين تم اختيارها بعناية، لبر

ة، كمحطات توليد الكهرباء، وصناعات الحديد والصلب والاسمنت، والصناعات    مباشر

ولية والبحثية،  .  الببر التجريبية  للأغراض  وعات  مشر بير   ما  وعات  المشر هذه  وتنوعت 

من  والأغر  أكبر  لتصل إلى  التجارية  وع    154اض  ي  (61)مشر
مبير  ف  هو   . (14الشكل ) ، كما 

ي أكسيد الكربون القائمة. (  2الجدول )  يبير  و 
وعات احتجاز وتخزين ثان    نماذج لبعض مشر

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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يتيح  إنتاجه،   امما  للنفط، هروب  الحامل  النفطي  التكوين  صخور  مسام  بير   من  لزيت 

بسهولة   الإنتاجوتدفقه  آبار  )يبير   .  نحو  المعزز  الا   آلية  مخطط (13الشكل  ستخلاص 

ي أكسيد الكربون. 
 للنفط باستخدام غاز ثان 

 ستخلاص المعزز للنفط  الا  آلية: مخطط (13الشكل )
ي أكسيد الكربون ب

 استخدام غاز ثان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 The IEA Weyburn CO2 Monitoring and Storage Projectالمصدر: 

 

،  كذلك  يستخدم   ي أكسيد الكربون للاستخلاص المعزز للغاز الطبيعي
حقنه بغاز ثان 

ليدفع  فوقه،  ي 
المتبفر الطبيعي  الغاز  على "تعويم"  فيعمل  المستنفد،  الغاز  مكمن  أسفل 

ي لإنتاجية البب  
اض   . (81)الغاز الطبيعي نحو آبار الإنتاج، ويزيد من العمر الافبر

 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون القائمة   : نماذج بعض(2الجدول )
وعات احتجاز وتخزين ثان   مشر

وع   تاري    خ   الدولة اسم المشر
 التشغيل

كسيد   ي أ
مصدر ثان 

 الكربون
 سعة احتجاز الكربون

 )مليون طن سنوياً(  
 استخداماته 

دي للغاز الطبيعي   *مصانع فال فبر
Val Verde Natural Gas Plants 

استخلاص النفط   1.3 معالجة الغاز الطبيعي  1972 أمريكا 
 المعزز

وع " إينيد " للأسمدة   *مشر
Enid Fertilizer CO2-EOR Project 

استخلاص النفط   0.7 إنتاج الاسمدة 1982 أمريكا 
 المعزز

وع شوت كريك لمعالجة الغاز   *مشر
Shute Creek Gas Processing Facility 

الاستخلاص   7.0 معالجة الغاز الطبيعي  1986 أمريكا 
 النفط المعزز

كسيد الكربون ي أ
وع سليبب  لتخزين ثان   *مشر

Sleipner CO2 Storage Project 
وي    ج  ي   0.9 معالجة الغاز الطبيعي  1996 الب  تخزين جيولوخر

 للكربون
 *مصنع غريت بليب   سينفيلز 

"Great Plains Synfuels  " 
ن ) وع واي ببر ( الاستخلاص  Weyburn*مشر

 النفط المعزز 

إنتاج الغاز  2000 كندا
 الاصطناعي 

استخلاص النفط   3.0
 المعزز

ي أكسيد الكربون  
وع عير  صالح لتخزين ثان  استخلاص الغاز  1.0 معالجة الغاز الطبيعي  2004 الجزائر مشر

 المعزز
كيد الكربون   ي أ

وع سنوهفيت لتخزين ثان   *مشر
Snøhvit CO2 Storage Project 

وي    ج    0.7 معالجة الغاز الطبيعي  2008 الب 

ي"  مصنع " سنتشر
Century Plant 

استخلاص النفط   8.4 معالجة الغاز الطبيعي  2010 أمريكا 
 المعزز

وع إصلاح الميثان والاستخلاص المعزز   -*مشر
 للنفط 

Air Products Steam Methane 
Reformer EOR Project 

 

استخلاص النفط   1.0 إنتاج الهيدروجير   2013 أمريكا 
 المعزز

وع "كوفيفيل" لتغويز الفحم   *مشر
Coffeyville Gasification Plant 

استخلاص النفط   1.0 إنتاج الاسمدة 2013 أمريكا 
 المعزز

 *معمل " لوست كابن" لمعالجة الغاز 
Lost Cabin Gas Plant 

استخلاص النفط   0.9 معالجة الغاز الطبيعي  2013 أمريكا 
 المعزز

وبراس لولا" النفطي لتخزين   وع حقل "ببر *مشر
كسيد الكربون   ي أ

 ثان 
Petrobras Lula Oil Field CCS Project 

ازيل استخلاص النفط   0.7 معالجة الغاز الطبيعي  2013 البر
 المعزز

ي  
وع " بوندري دام" لاحتجاز وتخزين ثان  *مشر

 أكسيد الكربون 
Boundary Dam Carbon Capture and 

Storage Project 
 

استخلاص النفط   1.0 توليد الطاقة  2014 كندا
 المعزز

وع " كويست"  *مشر
Quest 

ي   1.0 إنتاج الهيدروجير   2015 كندا تخزين جيولوخر
 للكربون

ي للاستخلاص  وع " العثمانية" التجريتر *مشر
 المعزز للنفط 

Uthmaniyah CO2 EOR, 
Demonstration Project 

 

استخلاص النفط   0.8 الغاز الطبيعي معالجة  2015 السعودية 
 المعزز

ي أكسيد 
ي لاحتجاز وتخزين ثان  وع أبو ظتر مشر

 الكربون 
Abu Dhabi CCS Project 

 

إنتاج الحديد   2016 الإمارات
 والصلب 

استخلاص النفط   0.8
 المعزز

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون، وتوزعها حول العالم   : (14الشكل )
وعات احتجاز غاز ثان   تنوع مشر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كسيد الكربون  ي أ
2020المصدر: الوضع العالمي لاحتجاز وتخزين ثان   

 

 

 

 

 

 

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 166
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 181



وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون القائمة   : نماذج بعض(2الجدول )
وعات احتجاز وتخزين ثان   مشر

وع   تاري    خ   الدولة اسم المشر
 التشغيل

كسيد   ي أ
مصدر ثان 

 الكربون
 سعة احتجاز الكربون

 )مليون طن سنوياً(  
 استخداماته 

دي للغاز الطبيعي   *مصانع فال فبر
Val Verde Natural Gas Plants 

استخلاص النفط   1.3 معالجة الغاز الطبيعي  1972 أمريكا 
 المعزز

وع " إينيد " للأسمدة   *مشر
Enid Fertilizer CO2-EOR Project 

استخلاص النفط   0.7 إنتاج الاسمدة 1982 أمريكا 
 المعزز

وع شوت كريك لمعالجة الغاز   *مشر
Shute Creek Gas Processing Facility 

الاستخلاص   7.0 معالجة الغاز الطبيعي  1986 أمريكا 
 النفط المعزز

كسيد الكربون ي أ
وع سليبب  لتخزين ثان   *مشر

Sleipner CO2 Storage Project 
وي    ج  ي   0.9 معالجة الغاز الطبيعي  1996 الب  تخزين جيولوخر

 للكربون
 *مصنع غريت بليب   سينفيلز 

"Great Plains Synfuels  " 
ن ) وع واي ببر ( الاستخلاص  Weyburn*مشر

 النفط المعزز 

إنتاج الغاز  2000 كندا
 الاصطناعي 

استخلاص النفط   3.0
 المعزز

ي أكسيد الكربون  
وع عير  صالح لتخزين ثان  استخلاص الغاز  1.0 معالجة الغاز الطبيعي  2004 الجزائر مشر

 المعزز
كيد الكربون   ي أ

وع سنوهفيت لتخزين ثان   *مشر
Snøhvit CO2 Storage Project 

وي    ج    0.7 معالجة الغاز الطبيعي  2008 الب 

ي"  مصنع " سنتشر
Century Plant 

استخلاص النفط   8.4 معالجة الغاز الطبيعي  2010 أمريكا 
 المعزز

وع إصلاح الميثان والاستخلاص المعزز   -*مشر
 للنفط 

Air Products Steam Methane 
Reformer EOR Project 

 

استخلاص النفط   1.0 إنتاج الهيدروجير   2013 أمريكا 
 المعزز

وع "كوفيفيل" لتغويز الفحم   *مشر
Coffeyville Gasification Plant 

استخلاص النفط   1.0 إنتاج الاسمدة 2013 أمريكا 
 المعزز

 *معمل " لوست كابن" لمعالجة الغاز 
Lost Cabin Gas Plant 

استخلاص النفط   0.9 معالجة الغاز الطبيعي  2013 أمريكا 
 المعزز

وبراس لولا" النفطي لتخزين   وع حقل "ببر *مشر
كسيد الكربون   ي أ

 ثان 
Petrobras Lula Oil Field CCS Project 

ازيل استخلاص النفط   0.7 معالجة الغاز الطبيعي  2013 البر
 المعزز

ي  
وع " بوندري دام" لاحتجاز وتخزين ثان  *مشر

 أكسيد الكربون 
Boundary Dam Carbon Capture and 

Storage Project 
 

استخلاص النفط   1.0 توليد الطاقة  2014 كندا
 المعزز

وع " كويست"  *مشر
Quest 

ي   1.0 إنتاج الهيدروجير   2015 كندا تخزين جيولوخر
 للكربون

ي للاستخلاص  وع " العثمانية" التجريتر *مشر
 المعزز للنفط 

Uthmaniyah CO2 EOR, 
Demonstration Project 

 

استخلاص النفط   0.8 الغاز الطبيعي معالجة  2015 السعودية 
 المعزز

ي أكسيد 
ي لاحتجاز وتخزين ثان  وع أبو ظتر مشر

 الكربون 
Abu Dhabi CCS Project 

 

إنتاج الحديد   2016 الإمارات
 والصلب 

استخلاص النفط   0.8
 المعزز

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون، وتوزعها حول العالم   : (14الشكل )
وعات احتجاز غاز ثان   تنوع مشر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كسيد الكربون  ي أ
2020المصدر: الوضع العالمي لاحتجاز وتخزين ثان   
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون القائمة   : نماذج بعض(2الجدول )
وعات احتجاز وتخزين ثان   مشر

وع   تاري    خ   الدولة اسم المشر
 التشغيل

كسيد   ي أ
مصدر ثان 

 الكربون
 سعة احتجاز الكربون

 )مليون طن سنوياً(  
 استخداماته 

دي للغاز الطبيعي   *مصانع فال فبر
Val Verde Natural Gas Plants 

استخلاص النفط   1.3 معالجة الغاز الطبيعي  1972 أمريكا 
 المعزز

وع " إينيد " للأسمدة   *مشر
Enid Fertilizer CO2-EOR Project 

استخلاص النفط   0.7 إنتاج الاسمدة 1982 أمريكا 
 المعزز

وع شوت كريك لمعالجة الغاز   *مشر
Shute Creek Gas Processing Facility 

الاستخلاص   7.0 معالجة الغاز الطبيعي  1986 أمريكا 
 النفط المعزز

كسيد الكربون ي أ
وع سليبب  لتخزين ثان   *مشر

Sleipner CO2 Storage Project 
وي    ج  ي   0.9 معالجة الغاز الطبيعي  1996 الب  تخزين جيولوخر

 للكربون
 *مصنع غريت بليب   سينفيلز 

"Great Plains Synfuels  " 
ن ) وع واي ببر ( الاستخلاص  Weyburn*مشر

 النفط المعزز 

إنتاج الغاز  2000 كندا
 الاصطناعي 

استخلاص النفط   3.0
 المعزز

ي أكسيد الكربون  
وع عير  صالح لتخزين ثان  استخلاص الغاز  1.0 معالجة الغاز الطبيعي  2004 الجزائر مشر

 المعزز
كيد الكربون   ي أ

وع سنوهفيت لتخزين ثان   *مشر
Snøhvit CO2 Storage Project 

وي    ج    0.7 معالجة الغاز الطبيعي  2008 الب 

ي"  مصنع " سنتشر
Century Plant 

استخلاص النفط   8.4 معالجة الغاز الطبيعي  2010 أمريكا 
 المعزز

وع إصلاح الميثان والاستخلاص المعزز   -*مشر
 للنفط 

Air Products Steam Methane 
Reformer EOR Project 

 

استخلاص النفط   1.0 إنتاج الهيدروجير   2013 أمريكا 
 المعزز

وع "كوفيفيل" لتغويز الفحم   *مشر
Coffeyville Gasification Plant 

استخلاص النفط   1.0 إنتاج الاسمدة 2013 أمريكا 
 المعزز

 *معمل " لوست كابن" لمعالجة الغاز 
Lost Cabin Gas Plant 

استخلاص النفط   0.9 معالجة الغاز الطبيعي  2013 أمريكا 
 المعزز

وبراس لولا" النفطي لتخزين   وع حقل "ببر *مشر
كسيد الكربون   ي أ

 ثان 
Petrobras Lula Oil Field CCS Project 

ازيل استخلاص النفط   0.7 معالجة الغاز الطبيعي  2013 البر
 المعزز

ي  
وع " بوندري دام" لاحتجاز وتخزين ثان  *مشر

 أكسيد الكربون 
Boundary Dam Carbon Capture and 

Storage Project 
 

استخلاص النفط   1.0 توليد الطاقة  2014 كندا
 المعزز

وع " كويست"  *مشر
Quest 

ي   1.0 إنتاج الهيدروجير   2015 كندا تخزين جيولوخر
 للكربون

ي للاستخلاص  وع " العثمانية" التجريتر *مشر
 المعزز للنفط 

Uthmaniyah CO2 EOR, 
Demonstration Project 

 

استخلاص النفط   0.8 الغاز الطبيعي معالجة  2015 السعودية 
 المعزز

ي أكسيد 
ي لاحتجاز وتخزين ثان  وع أبو ظتر مشر

 الكربون 
Abu Dhabi CCS Project 

 

إنتاج الحديد   2016 الإمارات
 والصلب 

استخلاص النفط   0.8
 المعزز

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون، وتوزعها حول العالم   : (14الشكل )
وعات احتجاز غاز ثان   تنوع مشر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كسيد الكربون  ي أ
2020المصدر: الوضع العالمي لاحتجاز وتخزين ثان   

 

 

 

 

 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون القائمة  بعضلأمثلة  : (2تابع الجدول )
وعات احتجاز وتخزين ثان   مشر

وع    تاري    خ   الدولة  اسم المشر
 التشغيل 

ي  
مصدر ثان 

كسيد الكربون  أ
سعة احتجاز 

 الكربون 
 )مليون طن سنوياً( 

 استخداماته

وع " إلينوي" الصناعي لاحتجاز  مشر
 والتخزين الكربون  

Illinois Industrial Carbon 
Capture and Storage Project 

إنتاج   2017 أمريكا
 كيماويات 

تخزين   1.0
ي   جيولوخر

 للكربون

ي" لتوليد   وع " كيمبر كونبر *مشر
 الطاقة

Kemper County Energy Facility 

استخلاص  3.0 توليد طاقة 2016 أمريكا
 النفط المعزز 

ا نوفا" لاحتجاز وتخزين  وع " ببر *مشر
كسيد الكربون  ي أ

 ثان 
Petra Nova Carbon Capture 

Project 

استخلاص  1.4 توليد طاقة 2016 أمريكا
 النفط المعزز 

تا / أجريم"   وع "ألبر  *مشر
Alberta Carbon Trunk Line 
(ACTIL) with Agrium CO2 

stream 

استخلاص  0.6-0.3 إنتاج اسمدة  2017 كندا
 النفط المعزز 

 " كتيل" ومصفاة "ستورجير  وع " أ  مشر
ACTIL with North West 

Sturgeon Refinery CO2 stream 

صناعات   2017 كندا
 تكرير 

استخلاص  1.2-1.4
 النفط المعزز 

ي  
وع " جورجيون" لحقن ثان  *مشر

كسيد الكربون  أ
Gorgon Carbon Dioxide 

Injection Project 
 

اليا  معالجة الغاز  2017 اسبر
 الطبيعي 

تخزين   3.4
ي   جيولوخر

 للكربون

 .The Global Storage Portfolio report was prepared by the Global CCS Institute,2016المصدر: 

ي  خر  آمن جانب  
وعات حول العالم على ربط مصادر غاز ثان  حرصت بعض المشر

كسيد الكربون من مختلف الصناعات، كإنتاج الطاقة الكهربائية باستخدام وقود الفحم،   أ

، وإنتاج الأسمدة، والحديد  ، أو من نواتج عمليات معالجة الغاز الطبيعي أو الغاز الطبيعي

أو  وا الانابيب،  خطوط  شبكة  عبر  ونقلها  الصناعات،  من  ها  وغبر والاسمنت،  لصلب، 

ي التشكيلات  
بوسائل نقل أخرى مناسبة، لتخزينها طبقاً لأليات التخزين المتاحة، سواءً ف 

ي الاستخلاص المعزز للنفط  
ي خزانات النفط والغاز المستنفدة، أو ف 

الملحية العميقة، أو ف 

ي 
 . (82)( 15الشكل ) والغاز، كما هو مبير  ف 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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stream 

استخلاص  0.6-0.3 إنتاج اسمدة  2017 كندا
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ACTIL with North West 
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استخلاص  1.2-1.4
 النفط المعزز 

ي  
وع " جورجيون" لحقن ثان  *مشر

كسيد الكربون  أ
Gorgon Carbon Dioxide 
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وعات حول العالم على ربط مصادر غاز ثان  حرصت بعض المشر

كسيد الكربون من مختلف الصناعات، كإنتاج الطاقة الكهربائية باستخدام وقود الفحم،   أ

، وإنتاج الأسمدة، والحديد  ، أو من نواتج عمليات معالجة الغاز الطبيعي أو الغاز الطبيعي
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ي التشكيلات  
بوسائل نقل أخرى مناسبة، لتخزينها طبقاً لأليات التخزين المتاحة، سواءً ف 
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ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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، وإنتاج الأسمدة، والحديد  ، أو من نواتج عمليات معالجة الغاز الطبيعي أو الغاز الطبيعي

أو  وا الانابيب،  خطوط  شبكة  عبر  ونقلها  الصناعات،  من  ها  وغبر والاسمنت،  لصلب، 

ي التشكيلات  
بوسائل نقل أخرى مناسبة، لتخزينها طبقاً لأليات التخزين المتاحة، سواءً ف 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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كسيد الكربون  ي أ
ي يطلق    لكل طن من ثان 

الجوي،    ف  زادت  الهواء  يبة  ثم  ي عام  قيمة الض 
ف 

 . (51-49)دولار/الطن(  65كرونة نرويجية )حوالىي   410لتصل إلى   1995

من   المستخلص  الكربون  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  احتجاز  على  وع  المشر عمليات  يعتمد 

كة ستات أويل"    البحري، من حقل سليبب    Statoilمعالجة الغاز الطبيعي الذي تنتجه شر

يضخ  ثم  %، إلى النسب المطلوبة طبقاً لمواصفات التصدير.   9حوالىي    مننسبته  لخفض  

كسيد الكربون المستخلص بعد ذلك عبر شبكة من خطوط الأنابيب الأرضية،   ي أ
غاز ثان 

تكوينه  لحقن ي 
ف  ا    وتخزينه  الأوتسبر طبقة  ي 

ف  يتواجد  ملحي  ،  Utsira Reservoirخزان 

صخرة  سعات تخزينية كببر   المكون من حجر رملىي ضخم ذو  بواسطة  بإحكام  ومحكم  ة، 

اوح سمك الخزان ما بير     الغطاء.  اوح ما بير     علىويقع    ،م  250-200يبر   - 800مسافات تبر

 . م تحت قاع البحر   1000

كبر من   كة بتخزين أ من    20قامت الشر طن  كسيد الكربون بشكل غاز  مليون  ي أ
ثان 

كسيد الكربون وتخزينه من  آ ي أ
وع. ويكلف حقن غاز ثان  ومستدام منذ بدء تشغيل المشر

وع سليبب  حوالىي   ي مشر
كسيد الكربون  دولار   17ف  ي أ

)يبير   .  (50،49)  / طن ثان    ( 16الشكل 

  " وع "سليبب  ي قاع البحر لمشر
كسيد الكربون ف  ي أ

 مخطط تخزين غاز ثان 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي 
كبر من  و نشاء  لإ التخطيط  تم    2020و   2019  عامي   ف  متنوعة    60تشغيل، أ منشأة 

وتخزين كميات   لاحتجاز  كسيد  مليون طن سنوياً    40  إلى حوالىي تصل  الأغراض  ي أ
من ثان 

المنشآت  حيث  الكربون.   عدد  شادية  بلغ  والاسبر حوالىي  التجريبية    ، منشأة  22العاملة 

الكهرباء.   إنتاج  منشاَت  ي 
ف  معظمها  بتقنيات  و يعمل  تعمل  ي  التر وعات  المشر تتساوى 

اق احتجاز الكربون بعد   ي تعمل بنظام    مشاري    ع تقريباً   10وتبلغ    الاحبر وعات التر مع المشر

اقالاحتجاز قبل   ي تعتمد   9وتبلغ    الاحبر وعات التجريبية التر مشاري    ع. بينما يبلغ عدد المشر

كسجير    اق بالأ كسيد الكربون بنظام الاحبر ي أ
فقط  3على نظام احتجاز ثان  كما      . مشاري    ع 

وتان  أمنشيوجد   الإنشاء،  للواجهة الأمامية   13قيد  مرحلة التصميم الهندسي  ي 
منشأة ف 

 (FEED )  ي بدايات مراحل التطوير   21. بالإضافة إلى
عدد    ،منشاًة ف  إلى  مراكز   8بالإضافة 

كسيد الكربون   ي أ
ي الولايات المتحدة هذا و .  (82)لاختبار وتطوير تقنيات احتجاز غاز ثان 

تأنر

وعات التجريبية بعدد   ي المشر
ي مجال الاستثمار ف 

ي صدارة الدول الرائدة ف 
  7الأمريكية ف 

ي 
ي ابعدها  مشاري    ع، ثم تأنر

 . ( 71)لمرتبة الثانية  الصير  ف 

ي أكسيد الكربون  1. 1.4
" لتخزين غاز ثان  وع " سليبت   . مشر

 tStorage Projec 2Sleipner CO                   
وع   مشر ""يعد  على  سليبت  وع  مشر أول  وي    ج  الب  ي 

العالم    ف    النطاق على  مستوى 

ي العالم، وتتمثل  التجاري
كسيد الكربون ف  ي أ

ي كونة    لتخزين غاز ثان 
وع الأول  أهميته ف  المشر

لتخزين    قدمالذي   دائمة  ي قاع البحر،  غاز  حلول 
كسيد الكربون على نطاق واسع ف  ي أ

ثان 

إطلاقة   من  الجويبدلًا  الهواء  ي 
تحقيق  ف  على  الدولىي  المجتمع  مساعدة  ي 

ف  ساهم  مما   ،

كسيد الكربوننحو خفض نسب انبعأهدافه  ي أ
   . اثات غاز ثان 

وع    كة هذا المشر ي  أنشأت الشر
ي تكبدتها لتفادي    1991عام  ف  قيمة الغرامات التر

ائب كربونية  بعد أن  وي    ج صر  كرونة نرويجية    210 تها بلغت قيمفرضت عليها حكومة الب 

ي
ثان

ث ال
بحـ
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فقط  3على نظام احتجاز ثان  كما      . مشاري    ع 

وتان  أمنشيوجد   الإنشاء،  للواجهة الأمامية   13قيد  مرحلة التصميم الهندسي  ي 
منشأة ف 

 (FEED )  ي بدايات مراحل التطوير   21. بالإضافة إلى
عدد    ،منشاًة ف  إلى  مراكز   8بالإضافة 

كسيد الكربون   ي أ
ي الولايات المتحدة هذا و .  (82)لاختبار وتطوير تقنيات احتجاز غاز ثان 

تأنر

وعات التجريبية بعدد   ي المشر
ي مجال الاستثمار ف 

ي صدارة الدول الرائدة ف 
  7الأمريكية ف 

ي 
ي ابعدها  مشاري    ع، ثم تأنر

 . ( 71)لمرتبة الثانية  الصير  ف 

ي أكسيد الكربون  1. 1.4
" لتخزين غاز ثان  وع " سليبت   . مشر

 tStorage Projec 2Sleipner CO                   
وع   مشر ""يعد  على  سليبت  وع  مشر أول  وي    ج  الب  ي 

العالم    ف    النطاق على  مستوى 

ي العالم، وتتمثل  التجاري
كسيد الكربون ف  ي أ

ي كونة    لتخزين غاز ثان 
وع الأول  أهميته ف  المشر

لتخزين    قدمالذي   دائمة  ي قاع البحر،  غاز  حلول 
كسيد الكربون على نطاق واسع ف  ي أ

ثان 

إطلاقة   من  الجويبدلًا  الهواء  ي 
تحقيق  ف  على  الدولىي  المجتمع  مساعدة  ي 

ف  ساهم  مما   ،

كسيد الكربوننحو خفض نسب انبعأهدافه  ي أ
   . اثات غاز ثان 

وع    كة هذا المشر ي  أنشأت الشر
ي تكبدتها لتفادي    1991عام  ف  قيمة الغرامات التر

ائب كربونية  بعد أن  وي    ج صر  كرونة نرويجية    210 تها بلغت قيمفرضت عليها حكومة الب 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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كسيد الكربون المستخلص بعد ذلك عبر شبكة من خطوط الأنابيب الأرضية،   ي أ
غاز ثان 

تكوينه  لحقن ي 
ف  ا    وتخزينه  الأوتسبر طبقة  ي 

ف  يتواجد  ملحي  ،  Utsira Reservoirخزان 

صخرة  سعات تخزينية كببر   المكون من حجر رملىي ضخم ذو  بواسطة  بإحكام  ومحكم  ة، 
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 . م تحت قاع البحر   1000
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كسيد الكربون  دولار   17ف  ي أ

)يبير   .  (50،49)  / طن ثان    ( 16الشكل 

  " وع "سليبب  ي قاع البحر لمشر
كسيد الكربون ف  ي أ

 مخطط تخزين غاز ثان 
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كبر من  و نشاء  لإ التخطيط  تم    2020و   2019  عامي   ف  متنوعة    60تشغيل، أ منشأة 
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لتخزين    قدمالذي   دائمة  ي قاع البحر،  غاز  حلول 
كسيد الكربون على نطاق واسع ف  ي أ

ثان 

إطلاقة   من  الجويبدلًا  الهواء  ي 
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من    الدراسات أن تشكيلتلك  أثبتت نتائج   يتكون  ا"  وتواجه طبقات،    9"أوتسبر

اق  ي أكسيد الكربون اخبر
حواجز" طبقات" داخل موقع التخزين.    8عملية صعود غاز ثان 

اوحرقيقة  طبقات صخرية    7هذه الطبقات عبارة عن   ، وطبقة  م  2-1ما بير   سمكها    يبر

اوح سمكها ما بير    ي أكسيد  م  7-6ثامنة سفلية يبر
. ويسمح هذا التكوين بتجميع غاز ثان 

بسمك   طبقات  شكل  على  ي    م،  20- 10الكربون  جانتر بشكل  لتمتد  عمودياً،  وتكديسها 

ا"   أوتسبر تكوين "  داخل  يبير   ( 53)لمئات الأمتار  ا "  (  17الشكل ).  تكوين "أوتسبر مقطع 

ي قاع بحر الشمال. 
ي أكسيد الكربون ف 

ي تخزين ثان 
 والمستخدم ف 

ا " والمستخدم : مقطع (17) الشكل ي أكسيد الكربونتكوين "أوتست 
ي تخزين ثان 

ي  ف 
ف 

 قاع بحر الشمال  

 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1750583613004192#fig0015المصدر: 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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" : (16الشكل ) وع "سليبت  ي قاع البحر لمشر
ي أكسيد الكربون ف 

 مخطط تخزين غاز ثان 

 

 ttps://bellona.org/assets/sites/3/Case_Study_on_the_Sleipner_Gas_Field_in_Norway.pdالمصدر: 

الكربون   أكسيد  ي 
ثان  غاز  عمود  مراقبة  هو كيفية  وع  للمشر الرئيسي  التحدي  كان 

ي الخزان مع  
مرور الوقت، لإثبات بقائه داخل الخزان دون تشبه.  لذا فقد أثناء تجمعه ف 

ي    الدراساتبعض    أجريت
"  ،  1999عام  ف  شملت مسوحات رصد زلزالية "الانعكاس الزلزلىي

ات منتظمة لمنطقة التخزين ي    5بعد حقن حوالىي  وذلك  ،  على فبر
مليون طن من غاز ثان 

   . أكسيد الكربون

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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ات منتظمة لمنطقة التخزين ي    5بعد حقن حوالىي  وذلك  ،  على فبر
مليون طن من غاز ثان 

   . أكسيد الكربون
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ي الخزان مع  
مرور الوقت، لإثبات بقائه داخل الخزان دون تشبه.  لذا فقد أثناء تجمعه ف 
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غاز   تخزين  ومراقبة  لتشغيل  ومبتكرة  جديدة  تقنيات  واستخدام  التكاليف،  خفض  على 

كسيد الكربون.   ي أ
 ثان 

وعات الاستخلاص المعزز للنفط1. 2.4  والغاز   . مشر

و مشاري    ع  تعد   الكربوناحتجاز  اكسيد  ي 
ثان  غاز  عملية    تخزين  ي 

الاستخلاص ف 

كبر المعزز للنفط، أو  ،من مشاري    ع التخزين عدداً  الغاز الطبيعي أ ي نظراً للمردود   الجيولوخر

ي خفض 
ي تحققها وتتمثل ف  الاقتصادي المرتفع لهذه المشاري    ع وللأهداف المزدوجة التر

إنتاجانبعاثات  نسب   زيادة  عن  فضلًا  الكربون،  كسيد  أ ي 
ثان  عمرها  بار  الآ   يةغاز  وزيادة 

 . ي
اض     الافبر

وع 1. 1.2.4 ن ). مشر  للإستخلاص المعزز للنفط ( Weyburnواي بت 

عوامل وعات  من  مشر والغاز    نجاح  للنفط  المعزز  فيها،  الاستخلاص  والتوسع 

وع "  ي مشر
. وهو ما تمثل ف  اكة قوية بير  القطاعير  الخاص والحكومي نوجود شر "  واي بت 

ي كندا، والذي يمثل معلماً بارزاً وسط 
 المشاري    ع المماثلة. للاستخلاص المعزز للنفط ف 

  " وع  مشر نيعد  بت  للبحث  واي  الدولية  الطاقة  وكالة  برنامج  من  جزء  ي كندا 
ف   "

كسيد الكربون  ي أ
ي يتم فيها نقل غاز ثان  من مواقع  والتطوير، وهو من المشاري    ع الهامة التر

أنابيب  إلى بعض الَابار الناضبة للاستخلاص المعزز للنفط  ه  إنتاج خطوط  شبكة  خلال 

وع حوالىي  أرضية.   . مليون دولار   85بلغت التكلفة الاستثمارية للمشر

وع نظرة تنبؤية بمستقبل التنمية الصناعية منخفضة الكربون، تكون  و  يقدم المشر

يعات اللازمة،   وع، وتُعت  بإقرار التنظيمات والتشر فيه الحكومة هي الضامن الرئيسي للمشر

المالىي لضمان أسعار عادلة ومشجعة لغاز  مع تقديم حزم من الحوافز التشجيعية والدعم  

وع ي هذا المشر
كسيد الكربون، بينما يقوم القطاع الخاص، وكما هو الحال ف  ي أ

بالمشاركة    ثان 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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كسيد الكربون    81حوالىي    أن  النتائجأظهرت   أ ي 
ثان  غاز  من  طبقاً %  نت  ليات لآ  اخبر 

، وفيه يصعد غاز  كسيد الكربون  التخزين الهيكلىي ي أ
إلى أعلى على شكل فقاعات تتجمع    ثان 

بحوالىي   المسامية،  غبر  الصخرية  الطبقة  الحقن  م   200تحت  نقطة   Injection)   من 

Point  ،)كسيد الكربون ي أ
حجمه    وأن عمود غاز ثان  ويزداد  الصخري،  التكوين  داخل  ظل 

كسيد الكربونغاز مع زيادة حقن كميات  ي أ
 . ( 50،49) ثان 

كسيد الكربون  % من كميات غا  18ن حوالىي  وا ي أ
نتز ثان  التخزين  طبقاً لآليات    اخبر 

  ، أسفلالانحلالىي هذه الكمية إلى  ستهبط  ة عمر    حيث  الطبقة المائية الملحية، خلال فبر

وع ي تصل إلى حوالىي    . المشر أن تذوب خلال  1بينما الكميات المتبقية والتر % من المتوقع 

ي    حتجز وتعام،  لاف  آ  5
المعدن  التخزين  لآليات  دون  بطبقاً  التكوين  داخل  شكل كامل 

وع له القدرة  . (54،53)رجوعها مرة أخرى إلى الغلاف الجوي  وتشبر التقديرات إلى أن المشر

كسيد الكربون، وتعادل    600على تخزين حوالىي   ي أ
، كل الكمياتهذه  مليار طن من غاز ثان 

الكربون كسيد  أ ي 
ثان  غاز  دول    كميات  ي 

ف  الكهرباء  توليد  محطات  تنتجها  أن  يمكن  ي  التر

ي لمدة     عام.   600الإتحاد الأورونر

وع   ي عام    بشكل كببر ظهرت أهمية المشر
وعات  2005ف  اف الدولىي بأن مشر ، بعد الاعبر

كسيد الكربون من شأنها أن تحد من الزيادات المستقبلية المحتملة لرفع   ي أ
احتجاز غاز ثان 

   . (50،49) درجات الحرارة

وي    ج  أعلنت غاز    الب  لاحتجاز  جديد  وع  لمشر الجدوى  دراسات  استكمال  عن  مؤخراً 

ن على  وتخزينه  الكربون  كسيد  أ ي 
كسيد  ثان  أ ي 

ثان  غاز  احتجاز  سيتم  حيث  واسع،  طاق 

ية"، ونقل بواسطة الناقلات البحرية لتخزينه   هالكربون الناتج من المنشآت الصناعية "البر

ي 
وع الجديد بشكل كببر   ف  ي بحر الشمال. سيعتمد المشر

طبقات المياه الجوفية المالحة ف 

وع ات المكتسبة من تجربة مشر "سليبب  الأول"، مع العمل    على الدروس المستفادة والخبر
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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غاز   تخزين  ومراقبة  لتشغيل  ومبتكرة  جديدة  تقنيات  واستخدام  التكاليف،  خفض  على 

كسيد الكربون.   ي أ
 ثان 

وعات الاستخلاص المعزز للنفط1. 2.4  والغاز   . مشر

و مشاري    ع  تعد   الكربوناحتجاز  اكسيد  ي 
ثان  غاز  عملية    تخزين  ي 

الاستخلاص ف 

كبر المعزز للنفط، أو  ،من مشاري    ع التخزين عدداً  الغاز الطبيعي أ ي نظراً للمردود   الجيولوخر

ي خفض 
ي تحققها وتتمثل ف  الاقتصادي المرتفع لهذه المشاري    ع وللأهداف المزدوجة التر

إنتاجانبعاثات  نسب   زيادة  عن  فضلًا  الكربون،  كسيد  أ ي 
ثان  عمرها  بار  الآ   يةغاز  وزيادة 

 . ي
اض     الافبر

وع 1. 1.2.4 ن ). مشر  للإستخلاص المعزز للنفط ( Weyburnواي بت 

عوامل وعات  من  مشر والغاز    نجاح  للنفط  المعزز  فيها،  الاستخلاص  والتوسع 

وع "  ي مشر
. وهو ما تمثل ف  اكة قوية بير  القطاعير  الخاص والحكومي نوجود شر "  واي بت 

ي كندا، والذي يمثل معلماً بارزاً وسط 
 المشاري    ع المماثلة. للاستخلاص المعزز للنفط ف 

  " وع  مشر نيعد  بت  للبحث  واي  الدولية  الطاقة  وكالة  برنامج  من  جزء  ي كندا 
ف   "

كسيد الكربون  ي أ
ي يتم فيها نقل غاز ثان  من مواقع  والتطوير، وهو من المشاري    ع الهامة التر

أنابيب  إلى بعض الَابار الناضبة للاستخلاص المعزز للنفط  ه  إنتاج خطوط  شبكة  خلال 

وع حوالىي  أرضية.   . مليون دولار   85بلغت التكلفة الاستثمارية للمشر

وع نظرة تنبؤية بمستقبل التنمية الصناعية منخفضة الكربون، تكون  و  يقدم المشر

يعات اللازمة،   وع، وتُعت  بإقرار التنظيمات والتشر فيه الحكومة هي الضامن الرئيسي للمشر

المالىي لضمان أسعار عادلة ومشجعة لغاز  مع تقديم حزم من الحوافز التشجيعية والدعم  

وع ي هذا المشر
كسيد الكربون، بينما يقوم القطاع الخاص، وكما هو الحال ف  ي أ

بالمشاركة    ثان 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

62 
 

كسيد الكربون    81حوالىي    أن  النتائجأظهرت   أ ي 
ثان  غاز  من  طبقاً %  نت  ليات لآ  اخبر 

، وفيه يصعد غاز  كسيد الكربون  التخزين الهيكلىي ي أ
إلى أعلى على شكل فقاعات تتجمع    ثان 

بحوالىي   المسامية،  غبر  الصخرية  الطبقة  الحقن  م   200تحت  نقطة   Injection)   من 

Point  ،)كسيد الكربون ي أ
حجمه    وأن عمود غاز ثان  ويزداد  الصخري،  التكوين  داخل  ظل 

كسيد الكربونغاز مع زيادة حقن كميات  ي أ
 . ( 50،49) ثان 

كسيد الكربون  % من كميات غا  18ن حوالىي  وا ي أ
نتز ثان  التخزين  طبقاً لآليات    اخبر 

  ، أسفلالانحلالىي هذه الكمية إلى  ستهبط  ة عمر    حيث  الطبقة المائية الملحية، خلال فبر

وع ي تصل إلى حوالىي    . المشر أن تذوب خلال  1بينما الكميات المتبقية والتر % من المتوقع 

ي    حتجز وتعام،  لاف  آ  5
المعدن  التخزين  لآليات  دون  بطبقاً  التكوين  داخل  شكل كامل 

وع له القدرة  . (54،53)رجوعها مرة أخرى إلى الغلاف الجوي  وتشبر التقديرات إلى أن المشر

كسيد الكربون، وتعادل    600على تخزين حوالىي   ي أ
، كل الكمياتهذه  مليار طن من غاز ثان 

الكربون كسيد  أ ي 
ثان  غاز  دول    كميات  ي 

ف  الكهرباء  توليد  محطات  تنتجها  أن  يمكن  ي  التر

ي لمدة     عام.   600الإتحاد الأورونر

وع   ي عام    بشكل كببر ظهرت أهمية المشر
وعات  2005ف  اف الدولىي بأن مشر ، بعد الاعبر

كسيد الكربون من شأنها أن تحد من الزيادات المستقبلية المحتملة لرفع   ي أ
احتجاز غاز ثان 

   . (50،49) درجات الحرارة

وي    ج  أعلنت غاز    الب  لاحتجاز  جديد  وع  لمشر الجدوى  دراسات  استكمال  عن  مؤخراً 

ن على  وتخزينه  الكربون  كسيد  أ ي 
كسيد  ثان  أ ي 

ثان  غاز  احتجاز  سيتم  حيث  واسع،  طاق 

ية"، ونقل بواسطة الناقلات البحرية لتخزينه   هالكربون الناتج من المنشآت الصناعية "البر

ي 
وع الجديد بشكل كببر   ف  ي بحر الشمال. سيعتمد المشر

طبقات المياه الجوفية المالحة ف 

وع ات المكتسبة من تجربة مشر "سليبب  الأول"، مع العمل    على الدروس المستفادة والخبر
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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وع   ي عام    بشكل كببر ظهرت أهمية المشر
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ن على  وتخزينه  الكربون  كسيد  أ ي 
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ية"، ونقل بواسطة الناقلات البحرية لتخزينه   هالكربون الناتج من المنشآت الصناعية "البر

ي 
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وع ات المكتسبة من تجربة مشر "سليبب  الأول"، مع العمل    على الدروس المستفادة والخبر

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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سينوفوس    حكومةأطلقت   ي  كتر وشر ساسكاتشوان،  حكومة  مع  بالتعاون  كندا، 

Cenovus  ي للطاقة ي  الأمريكتير     Apache Energy، وأباتسر
وع ف  من المشر المرحلة الأولى 

التخزين  ،  2000عام   لموقع  الجيولوجية  الخصائص  دراسة  و المختار وشملت    اكتملت، 

ي عام  هذه 
   . 2004المرحلة ف 

ي عام    المرحلةثم بدأت  
دراسة نتائج الجوانب الفنية، بما وشملت  ،  2005الثانية ف 

ي ذلك توصيف الموقع، والرصد والتحقق، وسلامة حفر الآبار وتقييم الأداء. وأوضحت  
ف 

كسيد الكربون على  النتائج أن البيئ ي أ
ة الجيولوجية الطبيعية مناسبة للغاية لتخزين غاز ثان 

ي عام  هذه المرحلة وانتهت   ،المدى الطويل
 . 2011ف 

كبر شمولًا ويمكن الاستفادة منها للمقارنة   ي تم الوصول إليها، هي الأ تعد النتائج التر

وع بشكل  مع المواقع الجيولوجية الشبيهة على مستوى العالم. حيث تمثلت أ همية المشر

كسيد الك ربون )جيولوجياً( بشكل   ي أ
ي دراسة قدرة خزان نفط ما على تخزين غاز ثان 

عام ف 

وع  كبر من   آمن واقتصادي على مدى عمر المشر  . ( 56)عام   20والممتد لأ

النتائج   دلت  إمكانية  كما  كسيد    40حوالىي    احتجاز على  أ ي 
ثان  غاز  من  مليون طن 

وع.   واي  "لصالح حقل  منها  مليون طن    30حوالىي    وخُصصالكربون على مدى عمر المشر

ن ، و "ببر ي زيادة معدلات    سيسهمميدال"، وهو ما "مليون طن لصالح حقل  10النفطي
ف 

ن من   من الزيت    مليون برميل  155  حوالىي )   ياً ألف برميل يوم  30إلى    10إنتاج حقل واي ببر

ة    (الخام وع  عمر على مدى فبر    .(57- 56)المشر

ي عام  أما حقل نفط "ميدال" المجاور، فقد بدأ   
" ف  ي كة " أباتسر ي  2005ت شر

  حقنف 

كسيد الكربون،   ي أ
ي    موهو ما سيسهغاز ثان 

اوح ما    زيادة ف  ات تبر ي لفبر
اض  عمر الحقل الافبر

ي عام،    40-  30بير   
بزيادة ف  توقعات  بواقع    مع  ة    60الإنتاج  فبر مدى  برميل على  مليون 

وع  .   (58) عمر المشر

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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خلال   الأنابيب  تشييد من  والذي  خط  وع  أ ،   ACTL, Alberta carbon Trunk "طلق عليه مشر

Line"  كسيد الكربون ي أ
 . (61)لنقل غاز ثان 

وع على قيام مصنع غريت بليب   سينفيلز  ، "  Great Plains Synfuels"يعتمد المشر

كسيد الكربون الناتج عن عمليات تغويز الفحم، ونقله عبر خط انابيب   ي أ
باحتجاز غاز ثان 

حوالىي   طوله  المتحدة  كم  330يبلغ  الولايات  ي 
ف  الشمالية  داكوتا  "بيولا"،  منطقة  من   "

ي كندا، كما هو    الأمريكية، إلى حقلىي "واي
ي مقاطعة "ساسكاتشوان" ف 

ن "، و "ميدال" ف  ببر

ي 
 . (18الشكل )  مبير  ف 

ي (18الشكل )
ي نقل غاز ثان 

، وخط الأنابيب المستخدم ف  ن النفطي : موقع حقل واي بت 
 للاستخلاص المعزز للنفط أكسيد الكربون 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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Cenovus  ي للطاقة ي  الأمريكتير     Apache Energy، وأباتسر
وع ف  من المشر المرحلة الأولى 

التخزين  ،  2000عام   لموقع  الجيولوجية  الخصائص  دراسة  و المختار وشملت    اكتملت، 

ي عام  هذه 
   . 2004المرحلة ف 

ي عام    المرحلةثم بدأت  
دراسة نتائج الجوانب الفنية، بما وشملت  ،  2005الثانية ف 

ي ذلك توصيف الموقع، والرصد والتحقق، وسلامة حفر الآبار وتقييم الأداء. وأوضحت  
ف 

كسيد الكربون على  النتائج أن البيئ ي أ
ة الجيولوجية الطبيعية مناسبة للغاية لتخزين غاز ثان 

ي عام  هذه المرحلة وانتهت   ،المدى الطويل
 . 2011ف 

كبر شمولًا ويمكن الاستفادة منها للمقارنة   ي تم الوصول إليها، هي الأ تعد النتائج التر

وع بشكل  مع المواقع الجيولوجية الشبيهة على مستوى العالم. حيث تمثلت أ همية المشر

كسيد الك ربون )جيولوجياً( بشكل   ي أ
ي دراسة قدرة خزان نفط ما على تخزين غاز ثان 

عام ف 

وع  كبر من   آمن واقتصادي على مدى عمر المشر  . ( 56)عام   20والممتد لأ

النتائج   دلت  إمكانية  كما  كسيد    40حوالىي    احتجاز على  أ ي 
ثان  غاز  من  مليون طن 

وع.   واي  "لصالح حقل  منها  مليون طن    30حوالىي    وخُصصالكربون على مدى عمر المشر

ن ، و "ببر ي زيادة معدلات    سيسهمميدال"، وهو ما "مليون طن لصالح حقل  10النفطي
ف 

ن من   من الزيت    مليون برميل  155  حوالىي )   ياً ألف برميل يوم  30إلى    10إنتاج حقل واي ببر

ة    (الخام وع  عمر على مدى فبر    .(57- 56)المشر

ي عام  أما حقل نفط "ميدال" المجاور، فقد بدأ   
" ف  ي كة " أباتسر ي  2005ت شر

  حقنف 

كسيد الكربون،   ي أ
ي    موهو ما سيسهغاز ثان 

اوح ما    زيادة ف  ات تبر ي لفبر
اض  عمر الحقل الافبر

ي عام،    40-  30بير   
بزيادة ف  توقعات  بواقع    مع  ة    60الإنتاج  فبر مدى  برميل على  مليون 

وع  .   (58) عمر المشر

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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خلال   الأنابيب  تشييد من  والذي  خط  وع  أ ،   ACTL, Alberta carbon Trunk "طلق عليه مشر

Line"  كسيد الكربون ي أ
 . (61)لنقل غاز ثان 

وع على قيام مصنع غريت بليب   سينفيلز  ، "  Great Plains Synfuels"يعتمد المشر

كسيد الكربون الناتج عن عمليات تغويز الفحم، ونقله عبر خط انابيب   ي أ
باحتجاز غاز ثان 

حوالىي   طوله  المتحدة  كم  330يبلغ  الولايات  ي 
ف  الشمالية  داكوتا  "بيولا"،  منطقة  من   "

ي كندا، كما هو    الأمريكية، إلى حقلىي "واي
ي مقاطعة "ساسكاتشوان" ف 

ن "، و "ميدال" ف  ببر

ي 
 . (18الشكل )  مبير  ف 

ي (18الشكل )
ي نقل غاز ثان 

، وخط الأنابيب المستخدم ف  ن النفطي : موقع حقل واي بت 
 للاستخلاص المعزز للنفط أكسيد الكربون 
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ي (18الشكل )
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ي تعتمد على الفحم كوقود أحفوري، واستخدامه ي  والتر
ي  الا ف 

ستخلاص المعزز للنفط ف 

برميل يومياً، لأكبر   300، بهدف رفع إنتاجية البب  من West Ranchبب  "ويست رانش" 

 .  (86)ألف برميل يومياً   150من 

وع "عي   1. 2.2.4   للاستخلاص المعزز للغاز الطبيعي " صالح. مشر

وع  يعد   ي    "صالحعير   " مشر
الجزائرية  ف  لإنتاج    الشعبية  الديمقراطيةالجمهورية 

وعات الهامة    Kerchaba"  ريشبةحقل "ك  من الغاز الطبيعي  ي وسط الصحراء من المشر
ف 

أفريقيا  شمال  منطقة  ي 
وع  و   ،ف  مشر العامة  هو  الجزائرية  النفط  كة  شر بير   ك  مشبر

وليوم"، و "ستاتويل" ي "بريتيش ببر كتر   ."سوناطراك"، وشر

، ويتمبر  الغاز المنتج منه باحتوائه للغاز الطبيعي   إنتاجيةبار  آ  7يتكون الحقل من  

اوح ما بير    ي أكسيد الكربون تبر
%، ولتلبية متطلبات   10- 5على نسب مرتفعة من غاز ثان 

، يلزم خفض هذه النسبة لتصل إلى حوالىي   ي ذلك  0.3المستهلكير 
وع ف  %، واعتمد المشر

ي باستخدام مذيب "أحادي الإيثيلير  غلايكول"على 
  . طرق الامتصاص الكيميان 

وعات البحثية  وع من أضخم المشر   على على مستوى العالمالنموذجية يعد المشر

وع  ولا يهدف    التجاري،النطاق   ي أي فوائد تجارية، وإنما تم  المشر  كأساستنفيذه  إلى جت 

ي    تخزينالتكنولوجيا  لتقييم   الكربون    لغاز الجيولوخر أكسيد  ي 
، والتحقق المستخدمةثان 

ي  التوسع  أن  ، والتأكيد على  له  الَامنالتخزين  عمليات  من فاعلية  
وعاتف  تخزين غاز    مشر

أحد   هو   ، الصناعي النطاق  على  الكربون  أكسيد  ي 
الإنتاجية،    الهامة الخيارات  ثان  لزيادة 

ي خفض نسب  عدة الدولوالربحية، ومسا
 . الغازات الملوثة للبيئة انبعاثاتها من ف 

ي أكسيد الكربون  بدأت عمليات الحقن الأولية  
ي عام  لغاز ثان 

، ومن المتوقع  2004ف 

وع  17تخزين نحو   المشر عمر  ة  فبر خلال  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  من  طن    25)   مليون 

ي أكسيد الكربون    آليةبمعدل مليون طن سنوياً، وتعتمد    ،(عام
التخزين على ضخ غاز ثان 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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وع   ي عام  قدم أيضاً المشر
مجموعة من البيانات الشاملة بعد شكوك من    2011ف 

حقل   من  المخزن  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  ن "تشب  ببر كة  "واي  شر قامت  حيث   ،

أكسيد   ي 
لثان  ي  الجيولوخر للتخزين  الأداء  لتقييم  الدولىي  المركز  مع  بالتعاون  "سينوفوس" 

نتائج    ( 2CO-IPAC) الكربون   واسفرت  ذلك.  من  للتحقيق  الدراسات  من  عدد  بإجراء 

تشب   عن  ناتج  يكن  لم  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  تشب  أن  أكسيد  غاز  الدراسات  ي 

ثان 

بة، ولم يُ   نتيجةالكربون المحقون، بل   ي البر
  كشف عنعن بعض العمليات البيولوجية ف 

من الكربون  أكسيد  ي 
ثان  لغاز  لتشبات  محتملة  مسارات  البنية   أي  أو  الأنابيب  خطوط 

 .  (57-56)التحتية الأخرى 

النفطية الصناعات  ربحية  بير   الوثيق  الارتباط  الحديثة  التجارب  أوضحت   ،كما 

وعات الاستخلاص ي    المعزز للنفط،  وخاصة مشر
ي أكسيد الكربون ف 

بتكاليف حقن غاز ثان 

ي أكسيد الكربون للاستخمتوسط  ، حيث يصل  الَابار 
لاص المعزز للنفط  تكلفة حقن ثان 

للطن"   30 و *دولاراً  تكن    ظهر ،  لم  حيث  كورونا،  وس  فبر جائحة  خلال  جلياً  ذلك 

ي أكسيد الكربون بمنأى عن التأثر بتداعيات الجائحة خلال  
وعات احتجاز وتخزين ثان  مشر

انخفاض 2020عام   النفطي  القطاع  شهد  إذ  الطلب    اً شيع  اً .  معدلات  على  معتاد  غبر 

بشدة    .والأسعار رت  تض  المثال  سبيل  نوفا فعلى  تا  ببر ولاية  Petra Nova  منشأة  ي 
ف   ،

ي تمتلك وحدة لاحتجاز الكربون   ي العالم، والتر
ي الولايات المتحدة وهي الأكبر ف 

تكساس ف 

اقبعد   توقفت  (86)  الاحبر أسعار النفط،  ي 
الحاد ف  وبسبب الانخفاض  ي  ال . 

ف  مؤقتًا  وحدة 

الظروف  وأ ،  2020مارس/آذار   تتحسن  عندما  التشغيل  ستعاود  أنها  إلى  كة  الشر شارت 

 . مع عودة معدلات الأسعار الطبيعية العادلة للنفط قتصاديةالا

ي بداية عام   
كة ومنذ بدأ تشغيلها ف  ي احتجاز وتخزين غاز    2017كانت الشر

قد نجحت ف 

 " ي كة "إن أر خر ي أكسيد الكربون الناتج عن محطة توليد الكهرباء التابعة لشر
،  NRGثان 

 
* Potential of CO2-EOR for Near-Term Decarbonization, 2019 | https://doi.org/10.3389/fclim.2019.00005 
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من الكربون  أكسيد  ي 
ثان  لغاز  لتشبات  محتملة  مسارات  البنية   أي  أو  الأنابيب  خطوط 

 .  (57-56)التحتية الأخرى 

النفطية الصناعات  ربحية  بير   الوثيق  الارتباط  الحديثة  التجارب  أوضحت   ،كما 

وعات الاستخلاص ي    المعزز للنفط،  وخاصة مشر
ي أكسيد الكربون ف 

بتكاليف حقن غاز ثان 

ي أكسيد الكربون للاستخمتوسط  ، حيث يصل  الَابار 
لاص المعزز للنفط  تكلفة حقن ثان 

للطن"   30 و *دولاراً  تكن    ظهر ،  لم  حيث  كورونا،  وس  فبر جائحة  خلال  جلياً  ذلك 

ي أكسيد الكربون بمنأى عن التأثر بتداعيات الجائحة خلال  
وعات احتجاز وتخزين ثان  مشر

انخفاض 2020عام   النفطي  القطاع  شهد  إذ  الطلب    اً شيع  اً .  معدلات  على  معتاد  غبر 

بشدة    .والأسعار رت  تض  المثال  سبيل  نوفا فعلى  تا  ببر ولاية  Petra Nova  منشأة  ي 
ف   ،

ي تمتلك وحدة لاحتجاز الكربون   ي العالم، والتر
ي الولايات المتحدة وهي الأكبر ف 

تكساس ف 

اقبعد   توقفت  (86)  الاحبر أسعار النفط،  ي 
الحاد ف  وبسبب الانخفاض  ي  ال . 

ف  مؤقتًا  وحدة 

الظروف  وأ ،  2020مارس/آذار   تتحسن  عندما  التشغيل  ستعاود  أنها  إلى  كة  الشر شارت 

 . مع عودة معدلات الأسعار الطبيعية العادلة للنفط قتصاديةالا

ي بداية عام   
كة ومنذ بدأ تشغيلها ف  ي احتجاز وتخزين غاز    2017كانت الشر

قد نجحت ف 

 " ي كة "إن أر خر ي أكسيد الكربون الناتج عن محطة توليد الكهرباء التابعة لشر
،  NRGثان 
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ي أكسيد الكربون  1. 5
وعات احتجاز وتخزين غاز ثان   . الدروس المستفادة من مشر

ي    تتم
وعات احتجاز وتخزين ثان  الاستفادة بشكل مباشر من مخرجات نتائج مشر

، او على المستوى التجاري.  حيث   ي ي والتجريتر كسيد الكربون سواءً على النطاق البحتر أ

ي تنوعت    هندسونالمتمكن   كسيد الكربون، التر ي أ
من تطوير تكنولوجيات احتجاز غاز ثان 

ا غاز  مزي    ج  ي 
ف  ه  تركبر  لمستويات  الغاز  مداخنلطبقاً  مكونات  ضمن  رئيسي  أو كمكون   ،

 . ي الغاز الاصطناعي
 الطبيعي أو ف 

ي    
كسيد الكربون ف  ي أ

ي تطوير تقنيات الحقن، ودراسة سلوك غاز ثان 
كما ساهمت ف 

النهائية التخزين  معدلات  وتقدير  الجوفية،  المنت  ،الخزانات  رفع  على    جونوساعدت 

الحقولإنتاجية المكامن، و  فضلًا عن    ،الناضبة سواءً للنفط، أو الغاز   تعظيم اقتصاديات 

على   الحكومات  بعض  مساعدة  ي 
ف  الهام  المنبع  دورها  من  الكربونية  ائب  الض    أو فرض 

وي    ج.     . تقديم الحوافز الحكومية ي الب 
"، و "سنوهفيت" ف  وعي "سليبب  ي مشر

كما حدث ف 

ي  أو كما حدث  
الهادفة  الخاصة    يعيةنظم التشر اللوائح والعدد من  بإقرار  عندما قامت    كندا ف 

وخاصة   الكربون،  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  لاحتجاز  وحدات  تركيب  على  المنشآت  حث  إلى 

ي تستخدم الفحم كوقود لإنتاج الكهرباء، وهو ما ساه  ي قيام    ممحطات إنتاج الكهرباء التر
ف 

وع " بوندري دام"   ي تركيب وحدة لاحتجاز غاز   لإنتاج،  Boundary Damمشر
الكهرباء ف 

كسيد الكربون من مزي    ج عادم غاز المداخن ي أ
 .   ( 61) ثان 

ي أكسيد الكربون 1. 6
وعات احتجاز ثان   . دوافع تنمية مشر

انبعاثاته   خفض كميات  ي 
ف  الكربون  كسيد  أ ي 

ثان  احتجاز  تقنيات  تسهم  أن  يمكن 

اوح ما بير     بنسب  2100  عام بحلول  المنطلقة إلى الغلاف الجوي   %. كما يمكن  55-15تبر

ي استخدام الفحم والذي تمتلك كميات 
أن تساعد بشكل كببر عدد من الدول على التوسع ف 

منه   الفحم  (  71،70)ضخمة  وأن  خاصة  التنموية،  خططها  تنفيذ  ي 
الأرخص  ف  الخيار  هو 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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،  الغاز  ال  لإنتاجآبار    3عبر خطوط أنابيب أرضية إلى   أسفلها طبقات من المياه  يوجد  طبيعي

كسيد الكربون سيظل  (38،37)المالحة   ي أ
.  وأظهرت نتائج الدراسات الجيولوجية أن غاز ثان 

ة عمر   ي طبقة المياه الملحية الموجودة أسفل الغاز الطبيعي طوال فبر
وع، محتجز ف    المشر

 وانه سيحل محل طبقة الغاز الطبيعي بعد استنفاد الحقل تماما. 

أعمال   متنو   موقعمراقبة  تتم  مجموعة  باستخدام  التقنيات التخزين  من  عة 

يائية،الجيوكيميائية،   الآبار،   والجيوفبر  ومراقبة  الصناعية،  بالأقمار  التصوير  ذلك  ي 
ف  بما 

كسيد الكربون    والرصد الزلزالىي الدقيق ي أ
ة لمراقبة أي تشب محتمل لغاز ثان    على مدى فبر

وع حوالىي   وع. تبلغ التكلفة الاستثمارية للمشر مليون دولار، بالإضافة إلى    100عمر المشر

)   مليون دولار لإعمال مراقبة التخزين.   يبير    30نحو   وع عير   مخطط  (  19الشكل  مشر

كسيد الكربون صالح ي أ
 . (37) لاحتجاز غاز ثان 

وع عي   (19الشكل ) ي أكسيد الكربون  صالح: مخطط مشر
 لاحتجاز غاز ثان 
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   از ثان 
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ي أكسيد الكربون  1. 5
وعات احتجاز وتخزين غاز ثان   . الدروس المستفادة من مشر

ي    تتم
وعات احتجاز وتخزين ثان  الاستفادة بشكل مباشر من مخرجات نتائج مشر

، او على المستوى التجاري.  حيث   ي ي والتجريتر كسيد الكربون سواءً على النطاق البحتر أ

ي تنوعت    هندسونالمتمكن   كسيد الكربون، التر ي أ
من تطوير تكنولوجيات احتجاز غاز ثان 

ا غاز  مزي    ج  ي 
ف  ه  تركبر  لمستويات  الغاز  مداخنلطبقاً  مكونات  ضمن  رئيسي  أو كمكون   ،

 . ي الغاز الاصطناعي
 الطبيعي أو ف 

ي    
كسيد الكربون ف  ي أ

ي تطوير تقنيات الحقن، ودراسة سلوك غاز ثان 
كما ساهمت ف 

النهائية التخزين  معدلات  وتقدير  الجوفية،  المنت  ،الخزانات  رفع  على    جونوساعدت 

الحقولإنتاجية المكامن، و  فضلًا عن    ،الناضبة سواءً للنفط، أو الغاز   تعظيم اقتصاديات 

على   الحكومات  بعض  مساعدة  ي 
ف  الهام  المنبع  دورها  من  الكربونية  ائب  الض    أو فرض 

وي    ج.     . تقديم الحوافز الحكومية ي الب 
"، و "سنوهفيت" ف  وعي "سليبب  ي مشر

كما حدث ف 

ي  أو كما حدث  
الهادفة  الخاصة    يعيةنظم التشر اللوائح والعدد من  بإقرار  عندما قامت    كندا ف 

وخاصة   الكربون،  كسيد  أ ي 
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ي تستخدم الفحم كوقود لإنتاج الكهرباء، وهو ما ساه  ي قيام    ممحطات إنتاج الكهرباء التر
ف 

وع " بوندري دام"   ي تركيب وحدة لاحتجاز غاز   لإنتاج،  Boundary Damمشر
الكهرباء ف 

كسيد الكربون من مزي    ج عادم غاز المداخن ي أ
 .   ( 61) ثان 

ي أكسيد الكربون 1. 6
وعات احتجاز ثان   . دوافع تنمية مشر

انبعاثاته   خفض كميات  ي 
ف  الكربون  كسيد  أ ي 

ثان  احتجاز  تقنيات  تسهم  أن  يمكن 
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الأرخص  ف  الخيار  هو 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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،  الغاز  ال  لإنتاجآبار    3عبر خطوط أنابيب أرضية إلى   أسفلها طبقات من المياه  يوجد  طبيعي

كسيد الكربون سيظل  (38،37)المالحة   ي أ
.  وأظهرت نتائج الدراسات الجيولوجية أن غاز ثان 

ة عمر   ي طبقة المياه الملحية الموجودة أسفل الغاز الطبيعي طوال فبر
وع، محتجز ف    المشر

 وانه سيحل محل طبقة الغاز الطبيعي بعد استنفاد الحقل تماما. 

أعمال   متنو   موقعمراقبة  تتم  مجموعة  باستخدام  التقنيات التخزين  من  عة 

يائية،الجيوكيميائية،   الآبار،   والجيوفبر  ومراقبة  الصناعية،  بالأقمار  التصوير  ذلك  ي 
ف  بما 

كسيد الكربون    والرصد الزلزالىي الدقيق ي أ
ة لمراقبة أي تشب محتمل لغاز ثان    على مدى فبر

وع حوالىي   وع. تبلغ التكلفة الاستثمارية للمشر مليون دولار، بالإضافة إلى    100عمر المشر

)   مليون دولار لإعمال مراقبة التخزين.   يبير    30نحو   وع عير   مخطط  (  19الشكل  مشر

كسيد الكربون صالح ي أ
 . (37) لاحتجاز غاز ثان 

وع عي   (19الشكل ) ي أكسيد الكربون  صالح: مخطط مشر
 لاحتجاز غاز ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون  سوتشبر التقديرات إلى أن هذه المبادرة    . دولار   25حوالىي  
فع كميات ثان  بر

ي الولايات المتحدة  
اوح ما بير   المحتجزة ف    لأرب  عمدى ا  مليون طن على  30-  10بكميات تبر

ي أكسيد  غاز  يذكر أن معظم كميات    .سنوات القادمة
ي الولايات  ثان 

الكربون المحتجزة ف 

ي تحسير  اقتصادات استخراج النفط. 
 المتحدة الأمريكية تستخدم ف 

ي  تباينت مواقف بعض دول الإتحاد    آخر ومن جانب   وعات    حولالأورونر دعم مشر

ي أكسيد الكربون على  
ي أكسيد الكربون، فقد حظرت ألمانيا تخزين غاز ثان 

احتجاز غاز ثان 

ي عام  نطاق واسع، من  
ي أكسيد الكربون" ف 

،  2012خلال التوقيع على "قانون تخزين ثان 

مليون طن فقط. وعلى النقيض   24  نحو   مما يقيد من إجمالىي الكميات المخزنة سنوياً إلى 

ي أكسيد  غاز  مليون طن من    18من ذلك، تمتلك هولندا خططاً طموحة لتخزين نحو  
ثان 

، وهو ما يعادل حوالىي  2030بحلول عام    الكربون من مختلف المصادر الصناعية سنوياً 

ي هولندا. إجمالىي % من  30
ي أكسيد الكربون الصناعية المستهدفة ف 

 انبعاثات ثان 

 

 
 
 
 
 
 
 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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الطاقة   الدول  لتوليد  ،  لتلك  وبالتالىي الكربون.  يبة  صر  قيمة  انخفاض  ظل  ي 
فرض  ف  فإن 

احتجاز   تقنيات  نشر  لتشجيع  فعالية  الطرق  أكبر  أحد  يعد  الكرب ون،  ائ ب  صر  وتحصيل 

مجدية  الكربون  احتجاز  تقنيات  تصبح  ولكي  النظيفة.  الطاقة  وإنتاج  وتخزينه،  الكربون 

ذلك  اً اقتصادي سواء كان  الأهمية  بالغ  أمر  للكربون  مناسب  تسعبر  على  الحصول  فإن   ،

يبة الكربون أ  . Carbon Allowances  (71 )و على هيئة حوافز "بدلات الكربون" ضمن صر 

ي أكسيد الكربون: 
 وفيما يلىي أهم العوامل المحفزة لانتشار تقنية احتجاز غاز ثان 

يبة الكربون .61. 1  .   ض 

ائب الكربونيسهم فرض   ي   بشكل فعال   صر 
ي    ف  حث المنشآت المسببة للتلوث البيت 

على مراجعة سياساتها الإنتاجية وتطويرها من خلال استخدام التقنيات الصديقة للبيئة،  

نظراً لارتفاع   للبيئة،  استخدام المنتجات الملوثة  ي خفض 
مباشر ف  بشكل  افق  يبر ما  وهو 

على العمل  وبالتالىي  عليها،  ائب  الض  فرض  بعد  المتوقع  تكلفتها  خفض كميات    أسعار 

   إنتاجها. 

يعات والحوافز التشجيعية1. 2.6  . التشر

قبل  من  الحوافز التشجيعية  وإقرار  يعات  لإصدار التشر ي    اً الدول دور   بعض  كان 
ف 

سبيل المثال أن   فنجد على  ي أكسيد الكربون، 
وعات احتجاز وتخزين غاز ثان  تنمية مشر

وعات تخزين   ي مشر
كات على التوسع ف  الولايات المتحدة الأمريكية تعمل على حث الشر

يبية   ي أكسيد الكربون من خلال زيادة الإعفاءات الض 
الحوافز  تقديم  و واستخدام غاز ثان 

ي 
ي    ع جديد يهدف إلى رفع قيمة الإعفاء  التشجيعية. كما تدرس ف   الوقت الحالىي إصدار تشر

ي هذا المجال
كات العاملة ف  ي للشر يتر   2026دولار بحلول عام    50دولار إلى    22من    الض 

ي أكسيد الكربون.  غاز  عن كل طن محتجز من  
تكلفة احتجاز طن واحد من    علماً بأنثان 

الوحدات بعض  من  الناتج  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  تبلغ   غاز  إنتاج الأمونيا  لعمليات  التابعة 

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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   از ثان 
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ي أكسيد الكربون  سوتشبر التقديرات إلى أن هذه المبادرة    . دولار   25حوالىي  
فع كميات ثان  بر

ي الولايات المتحدة  
اوح ما بير   المحتجزة ف    لأرب  عمدى ا  مليون طن على  30-  10بكميات تبر

ي أكسيد  غاز  يذكر أن معظم كميات    .سنوات القادمة
ي الولايات  ثان 

الكربون المحتجزة ف 

ي تحسير  اقتصادات استخراج النفط. 
 المتحدة الأمريكية تستخدم ف 

ي  تباينت مواقف بعض دول الإتحاد    آخر ومن جانب   وعات    حولالأورونر دعم مشر

ي أكسيد الكربون على  
ي أكسيد الكربون، فقد حظرت ألمانيا تخزين غاز ثان 

احتجاز غاز ثان 

ي عام  نطاق واسع، من  
ي أكسيد الكربون" ف 

،  2012خلال التوقيع على "قانون تخزين ثان 

مليون طن فقط. وعلى النقيض   24  نحو   مما يقيد من إجمالىي الكميات المخزنة سنوياً إلى 

ي أكسيد  غاز  مليون طن من    18من ذلك، تمتلك هولندا خططاً طموحة لتخزين نحو  
ثان 

، وهو ما يعادل حوالىي  2030بحلول عام    الكربون من مختلف المصادر الصناعية سنوياً 

ي هولندا. إجمالىي % من  30
ي أكسيد الكربون الصناعية المستهدفة ف 

 انبعاثات ثان 
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الطاقة   الدول  لتوليد  ،  لتلك  وبالتالىي الكربون.  يبة  صر  قيمة  انخفاض  ظل  ي 
فرض  ف  فإن 

احتجاز   تقنيات  نشر  لتشجيع  فعالية  الطرق  أكبر  أحد  يعد  الكرب ون،  ائ ب  صر  وتحصيل 

مجدية  الكربون  احتجاز  تقنيات  تصبح  ولكي  النظيفة.  الطاقة  وإنتاج  وتخزينه،  الكربون 

ذلك  اً اقتصادي سواء كان  الأهمية  بالغ  أمر  للكربون  مناسب  تسعبر  على  الحصول  فإن   ،

يبة الكربون أ  . Carbon Allowances  (71 )و على هيئة حوافز "بدلات الكربون" ضمن صر 

ي أكسيد الكربون: 
 وفيما يلىي أهم العوامل المحفزة لانتشار تقنية احتجاز غاز ثان 

يبة الكربون .61. 1  .   ض 

ائب الكربونيسهم فرض   ي   بشكل فعال   صر 
ي    ف  حث المنشآت المسببة للتلوث البيت 

على مراجعة سياساتها الإنتاجية وتطويرها من خلال استخدام التقنيات الصديقة للبيئة،  

نظراً لارتفاع   للبيئة،  استخدام المنتجات الملوثة  ي خفض 
مباشر ف  بشكل  افق  يبر ما  وهو 

على العمل  وبالتالىي  عليها،  ائب  الض  فرض  بعد  المتوقع  تكلفتها  خفض كميات    أسعار 

   إنتاجها. 

يعات والحوافز التشجيعية1. 2.6  . التشر

قبل  من  الحوافز التشجيعية  وإقرار  يعات  لإصدار التشر ي    اً الدول دور   بعض  كان 
ف 

سبيل المثال أن   فنجد على  ي أكسيد الكربون، 
وعات احتجاز وتخزين غاز ثان  تنمية مشر

وعات تخزين   ي مشر
كات على التوسع ف  الولايات المتحدة الأمريكية تعمل على حث الشر

يبية   ي أكسيد الكربون من خلال زيادة الإعفاءات الض 
الحوافز  تقديم  و واستخدام غاز ثان 

ي 
ي    ع جديد يهدف إلى رفع قيمة الإعفاء  التشجيعية. كما تدرس ف   الوقت الحالىي إصدار تشر

ي هذا المجال
كات العاملة ف  ي للشر يتر   2026دولار بحلول عام    50دولار إلى    22من    الض 

ي أكسيد الكربون.  غاز  عن كل طن محتجز من  
تكلفة احتجاز طن واحد من    علماً بأنثان 

الوحدات بعض  من  الناتج  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  تبلغ   غاز  إنتاج الأمونيا  لعمليات  التابعة 

183 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 181
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ي الولايات المتحدة  
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الكربون المحتجزة ف 
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ي أكسيد الكربون.  غاز  عن كل طن محتجز من  
تكلفة احتجاز طن واحد من    علماً بأنثان 

الوحدات بعض  من  الناتج  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  تبلغ   غاز  إنتاج الأمونيا  لعمليات  التابعة 

ي
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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ي الفصل الثا
 ن 

وكيماويات  ي إنتاج البتر
ي أكسيد الكربون ف 

 استخدامات غاز ثان 
 .تمهيد2

الكربون   أكسيد  ي 
ثان  غاز  احتجاز  وعات  مشر ترتبط  أن  بمكان  ورة  الض  من  ليس 

وعات التخزين، حيث يمكن تعظيم الاستفادة منه، من خلال استخدامه كمادة خام   بمشر

كص الكيميائية  أو  الغذائية،  الصناعات  بعض  ي 
ف  منتجات  أولية  وبعض  اليوريا،  ناعة 

كات العالمية الرائدة  بعضبدأت  . وقد  خرىالأ   اوياتالكيمي ي الاستفادة من ال  الشر
مفهوم  ف 

غاز   استخدام  قسيمتوعملت على  ،  "CCU"  احتجاز الكربون واستخدامهالجديد والخاص ب

ة  ، شملت الأولى استخدامه مباشر ي أكسيد الكربون إلى فئتير  رئيسيتير 
ي ه تحويلدون ثان 

  ف 

للنفط  عمليات   المعزز  جعل    والغاز،الاستخلاص  من  مما  جدوى  أكبر  الإنتاج  عملية 

التجارية.   الاستخدام  الناحية  ي    بينما شمل 
مثل:   إجراءالثان  التحويلية  العمليات   بعض 

ال لإنتاج  لإنتاج الاحماض الكربوكسيلية، أو  الكربوكسيل  إضافة مجموعة   منتجات  بالاخبر 

 ، والوقود الميثانولو ،  تالكحولا و اليوريا،  الأمونيا، و كيماوية ذات قيمة إضافية أعلى مثل  

ي نطاق التطوير المس.  الاصطناعي 
 تمر. ومازال هناك العديد من التقنيات ف 

ي حقيقة الأمر تعد  
غبر ذات جدوى اقتصادية إلى    التحويليةمن المشاري    ع  بعض  ف 

ي أكسيد الكربون
، نظراً للطبيعة الخاملة لغاز ثان  ي الوقت الحالىي

ي يلزم معهاحد ما ف    ، والتر

للطاقة الاستخدام  طرق كثيفة  فائقة استخدام  حفازة  عوامل  استخدام  إلى  بالإضافة   ،

ي  يلذلك يجب أن    .لإتمام عملية التحويلالأداء  
تكلفة استخدام الطاقة عند    عتبار الا ؤخذ ف 

.  إلا أنه من المتوقع زيادة   ي
ي الجدوى الاقتصادية للعملية الإنتاجية والمنتج النهان 

النظر ف 

ي  
ي أكسيد الكربون ف 

مجال إنتاج المواد الكيميائية والبوليمرات، الاهتمام باستخدام غاز ثان 

تطوير العوامل الحفازة  أيضاً  ، و خاصة مع استمرار تطوير طرق تحويل جديدة أكبر فاعلية

   انخفاض تكلفة إنتاج الطاقة الكهربائية من المصادر المتجددة. مع استمرار ، و المناسبة

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

77 
 

وحدات   إضافة  تكاليف  زيادة  ي 
ف  يسهم  مما  الكربون  غاز    حتجاز ا الصناعية،  أكسيد  ي 

ثان 
(27 ) . 

مصدرين     من  وكيماويات  الببر قطاع  ي 
ف  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز  انبعاثات  وتنتج 

، أو لإنتاج البخار   ، أولهما نتيجة حرق الوقود لتوليد الحرارة، سواء بشكل مباشر رئيسيير 

نحو   إطلاق  ي 
ذلك ف  ويتسبب  ي الموقع، 

يعا  1.3ف  ما  الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  طن  دل  غيغا 

ي  .  أما المصدر  (65)%  85
بعض العمليات الصناعية لتعديل نسبة الكربون   من  فينتجالثان 

ي )إنتاج الأمونيا على سبيل المثال(، وتقدر كمياته بنحو  
ي المنتج النهان 

غيغا طن غاز    0.2ف 

ي أكسيد الكربون، أو ما يعادل  
 %.   15ثان 

المواد   إنتاج  عن  الناتجة  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  انبعاثات  نسب  وتمثل  هذا 

وكيماويات عالية القيمةالكيميائية الأولية  % من  60، والميثانول( حوالىي  *)الأمونيا، والببر

وكيماويات   وتعد الأمونيا أكبر مصدر منفرد من بير     . (64) إجمالىي الانبعاثات من إنتاج الببر

تسهم    المنتجات حيث  العالم،  حول  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  لإنتاج  الأولية  الكيميائية 

انبع49بنسبة   إجمالىي  من  نتيجة %  الارتفاع  هذا  ويعزى  الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  غاز  اثات 

ي المنتج  
ي بير  المادة الخام الأولية المستخدمة ونسبته ف 

اختلاف نسبة المحتوى الكربون 

، فنجد ان إنتاج طن من الأمونيا )والذي يمثل فيه محتوى الكربون صفر %( يحتاج  ي
النهان 

غاز الميثان )والذي  الأولية المستخدمة من    المادة الخامطن من    0.4إلى استخدام حوالىي  

الكربون   الكربون  75يمثل فيه محتوى  أكسيد  ي 
ثان  غاز  انبعاثات  أن كمية  ي  يعت  ما   ،  )%

وكيماويات    .   طن    1.1الناتجة عن إنتاج طن واحد  من الأمونيا تبلغ حوالىي   ي الببر
ثم تأنر

ي أ 
ي المرتبة الثانية من حيث إنتاج غاز ثان 

%،  27كسيد الكربون بنسبة حوالىي  عالية القيمة ف 

ي  إنتاج الميثانولثم 
ي المرتبة الثالثة بنسبة تبلغ حوالىي  يأنر

   . ( 64)% 24ف 

 
ين العطري،  * ، والبب   وبيلير  ، والبر . والزايليير  الإيثيلير   ، وخليط الزايليير 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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وعات احتجاز واستخدام وتخزين  أن  إلا  ي تواجه مشر هناك عدد من التحديات التر

على   الحصول  وصعوبة  الاستثمارية  التكلفة  ارتفاع  وأهمها  الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  غاز 

فنجد   المناسب.  الوقت  ي 
ف  اللازم  الطاقة  أالتمويل  مجال  ي 

ف  العالمية  الاستثمارات  ن 

ة بلغت حو  ، منها حوالىي   2.5الىي النظيفة خلال العشر سنوات الأخبر تريليون دولار أمريكي

ي تقنيات طاقة الرياح والطاقة الشمسية  1.8
وكان    ،تريليون دولار أمريكي تم استثمارها ف 

ي بدعم قوي ومستدام للسياسات.     هذا النشاط الاستثماري مدفوعاً 
إجمالىي    بلغ  حير    ف 

ا نفس  خلال  وتخزينه  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  احتجاز  ي 

ف  حوالىي  الاستثمار  الزمنية،  ة  لفبر

،مليار دولار  20 وذلك وفقًا لبيانات وكالة الطاقة الدولية. مما يشبر إلى محدودية   أمريكي

ي أكسيد الكربون وتخزينه
وعات احتجاز ثان  ي مشر

  أو   ،الفرص الحالية للاستثمار التجاري ف 

ي   يعت  وعات،  ذلكقد  المشر هذه  مثل  ي 
ف  تنفيذها  تم  ي  التر امج  والبر السياسات  كانت    أن 

وعات إنتاج الطاقة النظيفة.  ي مشر
 محدودة أو لم تكن ناجحة مقارنة بما تم تطبيقه ف 

وكيماويات 1.2 ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون ف 

 . مصادر انبعاثات غاز ثان 

% من إجمالىي الطلب العالمي على الطاقة    50تستهلك القطاعات الصناعية حوالىي  

ي أكسيد الكربون،  وتنتج    للعمليات الصناعية، والإنتاج. كمواد خام أولية أو كوقود  
غاز ثان 

استهلاك    . أخرىوغازات   إجمالىي  ويقدر حجم  من  وكيماويات  والببر الكيماويات  صناعة 

ي حير  تنتج نحو  30استهلاك قطاع الصناعة العالمي من الطاقة حوالىي  
% من    16%، ف 

ي أكسيد الكربون الناتجة عن نبعاثاتاجمالىي إ
 . (1)  القطاع الصناعي  غاز ثان 

ى، على عدد من المصادر   وكيماويات الصناعية الكبر تحتوي مجمعات إنتاج الببر

"مداخن للانبعاثات  الإنتاجية الأفران الرئيسية  وحداتها  داخل  ة  والمنتشر المتفرقة   "

فيما   تقنياً إضافياً  تحدياً  يمثل  ما  وهو  فقط،  واحد  مصدر  من  تنتج  وعادة لا  المختلفة، 

ي مجمع صناعي مزدحم بالفعل بمختلف المعدات  
يتعلق بدمج أنظمة تجميع الغازات ف 

ي
ثان

ث ال
بحـ
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مصدرين     من  وكيماويات  الببر قطاع  ي 
ف  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز  انبعاثات  وتنتج 

، أو لإنتاج البخار   ، أولهما نتيجة حرق الوقود لتوليد الحرارة، سواء بشكل مباشر رئيسيير 

نحو   إطلاق  ي 
ذلك ف  ويتسبب  ي الموقع، 

يعا  1.3ف  ما  الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  طن  دل  غيغا 

ي  .  أما المصدر  (65)%  85
بعض العمليات الصناعية لتعديل نسبة الكربون   من  فينتجالثان 

ي )إنتاج الأمونيا على سبيل المثال(، وتقدر كمياته بنحو  
ي المنتج النهان 

غيغا طن غاز    0.2ف 

ي أكسيد الكربون، أو ما يعادل  
 %.   15ثان 

المواد   إنتاج  عن  الناتجة  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  انبعاثات  نسب  وتمثل  هذا 

وكيماويات عالية القيمةالكيميائية الأولية  % من  60، والميثانول( حوالىي  *)الأمونيا، والببر

وكيماويات   وتعد الأمونيا أكبر مصدر منفرد من بير     . (64) إجمالىي الانبعاثات من إنتاج الببر

تسهم    المنتجات حيث  العالم،  حول  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  لإنتاج  الأولية  الكيميائية 

انبع49بنسبة   إجمالىي  من  نتيجة %  الارتفاع  هذا  ويعزى  الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  غاز  اثات 

ي المنتج  
ي بير  المادة الخام الأولية المستخدمة ونسبته ف 

اختلاف نسبة المحتوى الكربون 

، فنجد ان إنتاج طن من الأمونيا )والذي يمثل فيه محتوى الكربون صفر %( يحتاج  ي
النهان 

غاز الميثان )والذي  الأولية المستخدمة من    المادة الخامطن من    0.4إلى استخدام حوالىي  

الكربون   الكربون  75يمثل فيه محتوى  أكسيد  ي 
ثان  غاز  انبعاثات  أن كمية  ي  يعت  ما   ،  )%

وكيماويات    .   طن    1.1الناتجة عن إنتاج طن واحد  من الأمونيا تبلغ حوالىي   ي الببر
ثم تأنر

ي أ 
ي المرتبة الثانية من حيث إنتاج غاز ثان 

%،  27كسيد الكربون بنسبة حوالىي  عالية القيمة ف 

ي  إنتاج الميثانولثم 
ي المرتبة الثالثة بنسبة تبلغ حوالىي  يأنر

   . ( 64)% 24ف 

 
ين العطري،  * ، والبب   وبيلير  ، والبر . والزايليير  الإيثيلير   ، وخليط الزايليير 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

76 
 

وعات احتجاز واستخدام وتخزين  أن  إلا  ي تواجه مشر هناك عدد من التحديات التر

على   الحصول  وصعوبة  الاستثمارية  التكلفة  ارتفاع  وأهمها  الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  غاز 

فنجد   المناسب.  الوقت  ي 
ف  اللازم  الطاقة  أالتمويل  مجال  ي 

ف  العالمية  الاستثمارات  ن 

ة بلغت حو  ، منها حوالىي   2.5الىي النظيفة خلال العشر سنوات الأخبر تريليون دولار أمريكي

ي تقنيات طاقة الرياح والطاقة الشمسية  1.8
وكان    ،تريليون دولار أمريكي تم استثمارها ف 

ي بدعم قوي ومستدام للسياسات.     هذا النشاط الاستثماري مدفوعاً 
إجمالىي    بلغ  حير    ف 

ا نفس  خلال  وتخزينه  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  احتجاز  ي 

ف  حوالىي  الاستثمار  الزمنية،  ة  لفبر

،مليار دولار  20 وذلك وفقًا لبيانات وكالة الطاقة الدولية. مما يشبر إلى محدودية   أمريكي

ي أكسيد الكربون وتخزينه
وعات احتجاز ثان  ي مشر

  أو   ،الفرص الحالية للاستثمار التجاري ف 

ي   يعت  وعات،  ذلكقد  المشر هذه  مثل  ي 
ف  تنفيذها  تم  ي  التر امج  والبر السياسات  كانت    أن 

وعات إنتاج الطاقة النظيفة.  ي مشر
 محدودة أو لم تكن ناجحة مقارنة بما تم تطبيقه ف 

وكيماويات 1.2 ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون ف 

 . مصادر انبعاثات غاز ثان 

% من إجمالىي الطلب العالمي على الطاقة    50تستهلك القطاعات الصناعية حوالىي  

ي أكسيد الكربون،  وتنتج    للعمليات الصناعية، والإنتاج. كمواد خام أولية أو كوقود  
غاز ثان 

استهلاك    . أخرىوغازات   إجمالىي  ويقدر حجم  من  وكيماويات  والببر الكيماويات  صناعة 

ي حير  تنتج نحو  30استهلاك قطاع الصناعة العالمي من الطاقة حوالىي  
% من    16%، ف 

ي أكسيد الكربون الناتجة عن نبعاثاتاجمالىي إ
 . (1)  القطاع الصناعي  غاز ثان 

ى، على عدد من المصادر   وكيماويات الصناعية الكبر تحتوي مجمعات إنتاج الببر

"مداخن للانبعاثات  الإنتاجية الأفران الرئيسية  وحداتها  داخل  ة  والمنتشر المتفرقة   "

فيما   تقنياً إضافياً  تحدياً  يمثل  ما  وهو  فقط،  واحد  مصدر  من  تنتج  وعادة لا  المختلفة، 

ي مجمع صناعي مزدحم بالفعل بمختلف المعدات  
يتعلق بدمج أنظمة تجميع الغازات ف 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

79 
 

  الشكل. يبير   (90)  (MeOHوإنتاج الميثانول )  ،"Syngas، والغاز الاصطناعي " الاصطناعي 

ي إنتاج بعض أنواع الوقود وإضافات    بعض(  20)
ي أكسيد الكربون ف 

استخدامات غاز ثان 

 الوقود. 

ي  استخدامات    بعض   : ( 20) الشكل  
ي أكسيد الكربون ف 

إنتاج بعض أنواع الوقود  غاز ثان 
 وإضافات الوقود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (90)لمصدر ا

 

لوس   ي 
ف  جامعة كاليفورنيا  ي 

ف  الباحثير   من  مجموعة  تمكنت  ة،  الأخبر الآونة  ي 
وف 

أنجلوس من اكتشاف طريقة جديدة يتم فيها استخدام بعض أنواع من الكائنات الحية 

المعدلة   وقود  غاز  لتحويل    وراثياً الدقيقة  إلى  الكربون  أكسيد  ي 
- 3الأيزوبيوتانول، و" ثان 

كات من تطوير عمليات تحفبر  بيولوجية ( 90)  "بيوتانول  -1يثيل  م . كما تمكنت بعض الشر

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

78 
 

ي أكسيد الكربون على نوع المادة الخام الأولية كذلك  تعتمد  و 
كمية انبعاثات غاز ثان 

ي العمليات الصناعية، فنجد 
  استخدامالناتجة عن  نبعاثاتالا ان كمية مثلًا المستخدمة ف 

وخمس  ونصف،  مرتير   بنحو  أعلى  والميثانول  الأمونيا،  لإنتاج  أولية  خام    الفحم كمادة 

، مقارنة .   مرات تقريباً على التوالىي  بإنتاجهما من الغاز الطبيعي

ي أكسيد الكربون كما تعتمد    
على الطاقات الإنتاجية الإجمالية كمية انبعاثات غاز ثان 

على، خاصة  لمنتجات الكيماويات، فنجد أن دول منطقة آسيا والمحيط الهادئ هي الأ 

نج بينما  الإنتاج.  ي 
ف  بشكل كببر  أولية  خام  الفحم كمادة  تستخدم  ي  والتر  ، دول  الصير  د 

ق الأوسط، وخاصة   ي تظهر نسب أقل من انبعاثات منطقة  منطقة الشر دول الخليج العرنر

والمشتقات    ، الطبيعي أخف كالغاز  أولية  مواد  تستخدم  لكونها  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز 

ولية السائلة الخفيفة.      الببر

ي 2.2
ي أكسيد الكربون ف 

وكيماويات إنتاج  ز تعزي . استخدام غاز ثان   البتر

ي أكسيد الكربون كمادة خام   
يهيمن إنتاج بعض الكيماويات على استخدام غاز ثان 

ي إنتاج كل من الأمونيا، واليوريا، وهي طرق معروفة جيداً ومطبقه تجارياً، 
أولية خاصة ف 

إنتاج إلى  بالإضافة  بنجاح.  تسويقها  ،   وتم  الإيثيلير  وأكسيد  درجاته،  بمختلف  الإيثيلير  

السكسينك   وحمض  يك،  النيبر الأديبيك  "Succinic Acid "وحمض  وحمض   ،"Adipic 

Acid،"    الساليسيليك الحلقية    "،Salicylic Acid"وحمض   Cyclic"والكربونات 

Carbonates،"    والكابرولاكتام إنتاج  "  Caprolactam"والبولىي كربونات،  ي 
ف  المستخدم 

  . ( 91،32)البلاستيك، والأسمدة، والألياف الاصطناعية 

ي أكسيد الكربون لإنتاج منتجات مختلفة من الهيدروكربونات 
يمكن هدرجة غاز ثان 

الكربون   اعتماداً 1Cاحادية  الأطول،  الهيدروكربونية  السلاسل  ذات  ومنتجات  على    ، 

المطبقة.   التفاعل  الم  منالهدرجة  وتعتبر  ظروف  الطرق  الوقود   ستخدمةبير    لإنتاج 

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 190
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 181



وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
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78 
 

ي أكسيد الكربون على نوع المادة الخام الأولية كذلك  تعتمد  و 
كمية انبعاثات غاز ثان 

ي العمليات الصناعية، فنجد 
  استخدامالناتجة عن  نبعاثاتالا ان كمية مثلًا المستخدمة ف 

وخمس  ونصف،  مرتير   بنحو  أعلى  والميثانول  الأمونيا،  لإنتاج  أولية  خام    الفحم كمادة 

، مقارنة .   مرات تقريباً على التوالىي  بإنتاجهما من الغاز الطبيعي

ي أكسيد الكربون كما تعتمد    
على الطاقات الإنتاجية الإجمالية كمية انبعاثات غاز ثان 

على، خاصة  لمنتجات الكيماويات، فنجد أن دول منطقة آسيا والمحيط الهادئ هي الأ 

نج بينما  الإنتاج.  ي 
ف  بشكل كببر  أولية  خام  الفحم كمادة  تستخدم  ي  والتر  ، دول  الصير  د 

ق الأوسط، وخاصة   ي تظهر نسب أقل من انبعاثات منطقة  منطقة الشر دول الخليج العرنر

والمشتقات    ، الطبيعي أخف كالغاز  أولية  مواد  تستخدم  لكونها  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز 

ولية السائلة الخفيفة.      الببر

ي 2.2
ي أكسيد الكربون ف 

وكيماويات إنتاج  ز تعزي . استخدام غاز ثان   البتر

ي أكسيد الكربون كمادة خام   
يهيمن إنتاج بعض الكيماويات على استخدام غاز ثان 

ي إنتاج كل من الأمونيا، واليوريا، وهي طرق معروفة جيداً ومطبقه تجارياً، 
أولية خاصة ف 

إنتاج إلى  بالإضافة  بنجاح.  تسويقها  ،   وتم  الإيثيلير  وأكسيد  درجاته،  بمختلف  الإيثيلير  

السكسينك   وحمض  يك،  النيبر الأديبيك  "Succinic Acid "وحمض  وحمض   ،"Adipic 

Acid،"    الساليسيليك الحلقية    "،Salicylic Acid"وحمض   Cyclic"والكربونات 

Carbonates،"    والكابرولاكتام إنتاج  "  Caprolactam"والبولىي كربونات،  ي 
ف  المستخدم 

  . ( 91،32)البلاستيك، والأسمدة، والألياف الاصطناعية 

ي أكسيد الكربون لإنتاج منتجات مختلفة من الهيدروكربونات 
يمكن هدرجة غاز ثان 

الكربون   اعتماداً 1Cاحادية  الأطول،  الهيدروكربونية  السلاسل  ذات  ومنتجات  على    ، 

المطبقة.   التفاعل  الم  منالهدرجة  وتعتبر  ظروف  الطرق  الوقود   ستخدمةبير    لإنتاج 
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ي المرحلة الثانية، نزع للمياه   
، وفيها يفقد جزئ  Dehydration Reactionثم يتم ف 

للمعادلة   طبقاً  للحرارة  ماص  تفاعل  وهو  يوريا،  جزئ  إلى  ليتحول  ماء  جزئ  ال كربامات 

 التالية: 

NH2COONH4   NH2CONH2 (يوريا) + H2O 

طوات إنتاجية تتم عملية إنتاج اليوريا تفصيلياً بهذه الطريقة من خلال خمس خ 

ي   مختلفة، كما 
 .  ( 62)( 21الشكل ) هو مبير  ف 

ي أكسيد الكربون (21الشكل )
 : مخطط تعزيز إنتاج اليوريا باستخدام غاز ثان 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 Combustion Capture Process with a Urea Plant: Process Modelling and -Utilization via Integration of an Industrial Post 2COالمصدر:
Sensitivity Analysis,2020. 

   "Synthesis Stage". مرحلة التصنيع 1.1.2.2

ي   الأمونيا   غازي  بير    التفاعل   فيها   يتم
  أمونيوم   مركب   لتكوين   الكربون  أكسيد   وثان 

  التفاعل   من  الحرارة  سحب  يتم  التفاعل  يستمر   ولكي   . للحرارة  ناشر   تفاعل  وهو   كربامات،

ي   رأسي  ،"Reactor" مفاعل يستخدم كما   منخفض، بخار  انتاج طريق  عن
  الشكل أسطوان 

ي   من   عدد   على  يحتوي
  من   الغازات  بمرور   لتسمح  ،" splate Perforated"  المثقبة  الصوان 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون إلى هيدروكربونات مثل  
غاز  الإيثان، و غاز  الميثان، و غاز  لتحويل غاز ثان 

وبان.   البر

 .  إنتاج اليوريا  1.2.2
أكبر  من  وهي  للتطبيق،  والقابلة  الراسخة  التقنيات  من  اليوريا  إنتاج  تقنية  تعد 

ي الوقت الحالىي  
ي أكسيد    ستغلال لا المسارات المستخدمة على النطاق التجاري ف 

غاز ثان 

وكيماويات   ي صناعة الببر
التجارية   المنشآتنماذج لبعض  (  3الجدول )يبير   .  (60)الكربون ف 

  . (62)  .جاز الكربون واستخدامه لإنتاج اليوريالاحت

 لبعض المنشآت التجارية لاحتجاز الكربون واستخدامه لإنتاج اليوريا   : نماذج(3الجدول )

 الكمية المحتجزة   الدولة  تاري    خ التشغيل 
ي أكسيد الكربون طن/يوم( 

 )ثان 

يا 1999  210 مالبر 
 450 الهند  2006
 450 الهند  2006
 450 الهند  2009
 450 البحرين 2009
 400 الإمارات  2010
 240 فيتنام 2010
 340 باكستان  2011
 450 الهند  2012
 132 إيران 2013
 CO2 Utilization via Integration of an Industrial Post-Combustion Capture Process with a Urea Plant: Process المصدر: 

Modelling and Sensitivity Analysis,2020 

ي يتم على    
ي أكسيد الكربون عن طريق تفاعل كيميان 

يتم إنتاج اليوريا باستخدام غاز ثان 

ي المرحلة ا
: يتم ف  بير  كل من   "،Condensation Reactionتفاعل التكثيف "  لأولىي مرحلتير 

كربامات  الأمونيوم  مادة  لتكوين  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  وغاز  )النشادر(،  الأمونيا  غاز 

Ammonium Carbamateطبقاً للمعادلة التالية:  ، وهو تفاعل ناشر للحرارة 

2NH3 + CO2  NH2COONH4 (أمونيوم كربامات) 

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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  "Granulation Stageمرحلة التحبيب " .5.1.2.2

كبر    السائل  اليوريا   محلول  حقن  فيها   يتم  التحبيب  أجهزة  إلى  %96  ببر

"Granulator" اليوريا   تضاف  ثم  المطلوب،  بالحجم  اليوريا   حبيبة  تكوين  يتم  حيث 

ي   ،"Formaldehyde Urea"  فورمالدهيد    ومنها   للأسمدة.   التحجر   عدم  خاصية  تعطي   والتر

 . والتخزين التعبئة  وحدة إلى

كة كرمانشاه   وكيماوية     "Kermanshah"تعد شر ي إيران،  للصناعات الببر
أحد أمثلة    ف 

ي لجأت إلى تركيب وحدة لاحتجاز   كات المنتجة للأسمدة والكيماويات الزراعية، والتر الشر

ي وحدة الأمونيا، بسعة  
ي أكسيد الكربون الناتج من وحدة الإصلاح الأولى ف 

  132غاز ثان 

ي بداية
وع ف  كة من  2013عام   طن يومياً.  بدأ تشغيل المشر ، وقد مكنت هذه التقنية الشر

ي أكسيد الكربون بكميات بلغت أكبر من  
در    40خفض انبعاثات غاز ثان  ألف طن سنوياً، وقُ

ي الإنتاج بحوالىي 
ي استهلاك الغاز الطبيعي المستخدم ف 

  ، (62)سنوياً  3مليون م 21.1الوفر ف 

% سنوياً، دون أي استثمارات إضافية، 5مما أدى إلى تعزيز الطاقة الإنتاجية لليوريا بنسبة  

ي إضافة وحدة احتجاز الكربون. 
ي استخدمت ف   ماعدا الاستثمارات الرأسمالية التر

 . إنتاج الميلامي   .22.2

،  إنتاج  تعزيز   يمكن   الأمونيا   من  كل  إنتاج  وحدات  مع  بالتكامل  وذلك  الملامير 

ي   غاز   من  )المنتجة  واليوريا 
ي   الكربون(،  أكسيد   ثان    الأولية  الخام  المواد   من  تعد   والتر

  تحتوي  الميلامير    إنتاج  وحدات  عن  الناتجة  العادم   أبخرة  وأن   خاصة  ،لإنتاجه  الأساسية

ي   الأمونيا،   من  كميات  على
ي   والماء.   الكربون،  أكسيد   وثان  جاعها   يمكن  والتر   أخرى  مرة  اسبر

ي   استخدامها   ليتم
ي   مبير    هو   كما   ،مغلقة  حلقة  خلال  من  والميلامير    اليوريا   إنتاج  ف 

  ف 

 . (22الشكل)

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 لإنتاج   التفاعل  يبدأ   والصينية.   الجدار   خلال  من  السائل  ومرور   الثقوب،  هذه  خلال

كبر    المفاعل  من  اليوريا   تخرج  ثم  اليوريا،   تركبر    لرفع  ،rStrippe النازع  إلى   لتتوجه  %،   35  ببر

    %. 57 إلى اليوريا 

 " Recycle and Decomposition" . مرحلة إعادة التدوير والتفكيك2.1.2.2

كبر   "Stripper"  النازع  جهاز   من  اليوريا   محلول  خروج  بعد     إلى   ضخه  يتم %57  ببر

  بينما   %. 72  الىي   اليوريا   محلول  تركبر    لرفع  "Column Rectifying"  التصحيح  عمود   جهاز 

  لإعادة  "L.P.C.Cمنخفض"  ضغط ذو  مكثف   الىي  المنفصلة  الغازات توجيه  إعادة  يتم

 .المخففة" كربامات  الأمونيوم "  الىي  وتحويلها  تكثيفها 

   ""Evaporation Stage. مرحلة التبخت  3.1.2.2

ي  يتم
 . %96  إلى %72  حوالىي  من  اليوريا  محلول تركبر   رفع  المرحلة هذه ف 

از مرحلة  . 4.1.2.2 ي  الامتر 
   Desorption and Hydrolyzation Stageوالتحلل المان 

ي   يتم
از   الأمونيا   غاز   فصل  المرحلة  هذه  ف    الماء  محلول  من   Desorption  بالامبر 

ات    على المحتوي   ذو  البخار  باستخدام %،5  حوالىي  إلى تصل الأمونيا  من منخفضة  تركبر 

ي   العملية  هذه  وتتم  المنخفض.   الضغط
از   أجهزة   ف    ، Desorber  "  عليها   يطلق  ما   أو   "  الامبر 

ي   من  عدد   على  عمود   كل  يحتوي  منفصلير    عمودين  من  تتكونو 
  يلىي   ثم   المثقبة.   الصوان 

ي   وإدخالها   لتكثيفها  " Condenser Reflex"  الراجع  ال مكثف  جهاز   إلى  دفعها   ذلك
  عمليات   ف 

ي   التحلل   أجهزة  تعمل  ي. آخر   مرة  التشغيل
  عمل   فكرة  بنفس  ،" Hydrolyzer"   المان 

  مكوناتها   إلى  المياه  بواسطة  لليوريا   تحلل  عملية  فيه  ميت  حيث  عكسية  ولكنها   المفاعل

ي   أمونيا،  غاز   من  الأولية
  المكثف   إلى  الغازات  هذه   وتخرج  الكربون  أكسيد   وثان 

    . ىخر أ مرة منها  للاستفادة الراجع
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أثارت  .  *الاصطناعي  مؤخراً وقد  من   الاهتمام  إنتاجه  الكربون  غاز  إمكانية  كسيد  أ ي 
ثان 

، يمكن  حيث    . (94)المحتجز   والهيدروجير  الكربون  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  من  الميثانول    إنتاج 

 طبقاً للمعادلة التالية: 

CO2 + 3H2 → CH3OH+ H2O 

نحو   تحويل  يمكن  المبتكرة  الطريقة  الكربون  79وب  هذه  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  من   %

ي    يكون، و المحتجز إلى ميثانول جاً بنسبة من المياه، والتر ي البداية ممبر 
الميثانول المنتج ف 

 . (89) يمكن فصلها بسهولة من خلال عمليات التقطبر التقليدية 

، تحتاج إلى إ كسيد الكربون والهيدروجير  ي أ
ن عمليات إنتاج الميثانول من غاز ثان 

كبر فعالية من حيث النشاط والاستقرار والانتقائية. ويعد  استخدام محفزات ذات أداء أ

ة الانتقائية العالية الحفازة    تحقيق مبر  منتجات  مكانية  ، نظراً لإ اً صعب  أمراً للعوامل  تكوين 

إلى    رى أخثانوية   بالإضافة  الأعلى،  والكحولات  الهيدروكربونات،  مثل  الميثانول،  غبر 

والغاز   المتكون  للماء  العكسية  التحول    ، Reverse Water-Gas Shift Reactionتفاعلات 

 . (93)طبقاً للمعادلة التالية 

O2↔ CO + H 2+ H 2CO 

محفز  و  إيجاد  التفاعلات    متجانس،يُعد  لتشي    ع  اللازمة  الأساسية  العوامل  أحد 

كسيد الكربون إلى ميثانول.   ي أ
ي تحويل غاز ثان 

أحد  و الكيميائية وزيادة شعتها ف  أهم  لكن 

أن   هو  الطريقة،  هذه  تتطلبهذه  تحديات  )حوالىي   التفاعلات  مرتفعة  حرارة  درجات 

ي 1500
ة المستخدمة. على الرغم  تحلل العوامل الحفاز  معدلاتزيادة °م(، مما يتسبب ف 

 
كاسيد الزنك،   * كسيد، وخاصة أ ، وباستخدام مجموعة متنوعة من محفزات الأ ينتج الميثانول التقليدي بشكل مباشر من الغاز الاصطناعي

  OH    3CH    ↔     2+2H2CO، طبقاً للمعادلة التالية: ZnO-3O2Crوالكروميوم 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي  تكامل مخطط  : (22) الشكل  والميلامي    اليوريا  صناعنر

  

 
 spm_UREAri_L02_14_01_10.pdf-https://www.saipem.com/sites/default/files/2019/03 المصدر:

 

 

 

 

 

 

 https://www.saipem.com/sites/default/files/2019- المصدر:

 

 

ي أكسيد الكربون ال  . تحويل3.2.2
  ميثانول ومشتقاتهالغاز ثان 

ي كثبر من المراجع منذ أواخر الثمانينيات، بأنه "وقود المستقبل"  
وُصف الميثانول ف 

ي قطاع النقل لا يزال محدودًا.  
وينتج الميثانول عادةً    الصديق للبيئة لكن استخداماته ف 

كسيد الكربون  2Hبالطرق التقليدية من الغاز الاصطناعي )خليط الهيدروجير    ،  CO، أول أ

كسيد الكربون   ي أ
النحاس  2COوثان  على  قائمة  ومحفزات  أحفورية،  مصادر  من  المنتج   )

كسيد الزنك   . Cu / ZnOوأ

وقد   لإنتاج هذا  ي 
الماض  القرن  ينيات  عشر ي 

ف  سابقة  أولية  محاولات  عدة  أجريت 

كسيد الكربون الناتج من عمليات التخمر، وكانت المحفزات   ي أ
الميثانول باستخدام غاز ثان 

ي يتم تسويقها حالياً لإنتاج الميثانول من الغاز الم ي ذلك الوقت مماثلة لتلك التر
ستخدمة ف 

ي
ثان

ث ال
بحـ
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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أثارت  .  *الاصطناعي  مؤخراً وقد  من   الاهتمام  إنتاجه  الكربون  غاز  إمكانية  كسيد  أ ي 
ثان 

، يمكن  حيث    . (94)المحتجز   والهيدروجير  الكربون  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  من  الميثانول    إنتاج 

 طبقاً للمعادلة التالية: 

CO2 + 3H2 → CH3OH+ H2O 

نحو   تحويل  يمكن  المبتكرة  الطريقة  الكربون  79وب  هذه  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  من   %

ي    يكون، و المحتجز إلى ميثانول جاً بنسبة من المياه، والتر ي البداية ممبر 
الميثانول المنتج ف 

 . (89) يمكن فصلها بسهولة من خلال عمليات التقطبر التقليدية 

، تحتاج إلى إ كسيد الكربون والهيدروجير  ي أ
ن عمليات إنتاج الميثانول من غاز ثان 
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الميثانول باستخدام غاز ثان 

ي يتم تسويقها حالياً لإنتاج الميثانول من الغاز الم ي ذلك الوقت مماثلة لتلك التر
ستخدمة ف 
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   از ثان 
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 : مخطط إنتاج الميثانول الأخض  (23الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 https://www.chemengonline.com/new-power-to-methanol-project-announced-by-inovyn/?printmode=1المصدر: 

 

ي عام    150بلغت الطاقة الإنتاجية العالمية للميثانول حوالىي  
،  2020مليون طن ف 

ي نفس العام إلى ما يقرب من  
مليون طن سنوياً    98ووصل الطلب العالمي على الميثانول ف 

يبير   ( 95) استخداماته،  لتعدد  نظراً   
ٌ
خاصة  

ٌ
جاذبية وللميثانول   .( بعض  (  24الشكل 

 استخدامات الميثانول

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

86 
 

يمكن استخدامها  ي 
ذات الأساس المعدن  المحفزات  من  ة  مجموعة كببر هناك  أن  ي    من 

ف 

على  القائمة  المحفزات  أن  إلا  الميثانول،  لإنتاج  الكربون  أكسيد  ي 
لثان  الحفزية  الهدرجة 

معدن النحاس تعد الأكبر كفاءة، وعلى وجه الخصوص محفزات النحاس وأكسيد الزنك  

Cu / ZnO. 

جديدة، محفزات  إنتاج  لتطوير    أخرىتمت دراسة إضافة مكونات    آخر ومن جانب  

واكاسيد معادن النحاس، والزنك،    تعتمد على مركباتالأداء،  عالية  و متعددة المكونات،  

والزركونيوم طريق Al2O 2Cu / ZnO / ZrO /3  والألومينيوم،  عن  ها  تحضبر ويتم   ،

المعادن، ات  نبر باستخدام  سيب  الحفاز    البر العامل  أظهر  وقد  الصوديوم.  وكربونات 

الزنك   أكسيد  التسمم    حرارياً   سلوكاً   ZnOالمصنع من مركب  بانخفاض  تمبر   اً، كما  متمبر 

يتيدات والكلوريدات مقارنة بمعدن النحاس   .  (93)بشوائب غاز التغذية مثل الكبر

فلز   على  بالاعتماد  جديد  حفاز  عامل  تطوير  من  الباحثير   من  عدد  تمكن كذلك 

ي درجات الحرارة المرتفعة، كما يتمبر   (Ru)الروثينيوم  
، والذي يتمبر  بالاستقرار الحراري ف 

 بإمكانية إعادة استخدامه عدة مرات للإنتاج المستمر للميثانول. 

ي بلجيكا عن أول  كما  
كاء من القطاعير  العام والخاص ف  أعلنت مجموعة من الشر

، أطلق عليه اسم  ي وع تجريتر   ألف طن سنوياً   44، لإنتاج حوالىي North-C-Methanolمشر

حوالىي   بلغت  وباستثمارات   ، الأخض  الميثانول  وع    140من  المشر يتضمن  يورو.  مليون 

  ، ي بقدرة    يحتوي  نشاءوهو قيد الإ   الأولالمصنع  مصنعير  تجريبيير 
  65على محلل كهربان 

، وأكسجير  أخض  باستخدام طاقة الرياح.  ميجاوات، لتحليل الماء إلى هيدروجير  اخض 

ى الواقعة   كات الصناعية الكبر ي أكسيد الكربون من الشر
بالإضافة إلى وحدة لاحتجاز غاز ثان 

رودنهويز"   جزيرة  شبه  ي 
الدائري.  "، ضمن مفهوم الاRodenhuize peninsulaف  قتصاد 

أكسيد   ي 
ثان  وغاز   ، الأخض  الهيدروجير   من  الميثانول  بإنتاج  يُعت   ي 

الثان  المصنع  بينما 

.  (23الشكل ) .   يبير  (96)الكربون المحتجز   مخطط إنتاج الميثانول الأخض 

ي
ثان

ث ال
بحـ
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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كاء من القطاعير  العام والخاص ف  أعلنت مجموعة من الشر

، أطلق عليه اسم  ي وع تجريتر   ألف طن سنوياً   44، لإنتاج حوالىي North-C-Methanolمشر

حوالىي   بلغت  وباستثمارات   ، الأخض  الميثانول  وع    140من  المشر يتضمن  يورو.  مليون 

  ، ي بقدرة    يحتوي  نشاءوهو قيد الإ   الأولالمصنع  مصنعير  تجريبيير 
  65على محلل كهربان 

، وأكسجير  أخض  باستخدام طاقة الرياح.  ميجاوات، لتحليل الماء إلى هيدروجير  اخض 

ى الواقعة   كات الصناعية الكبر ي أكسيد الكربون من الشر
بالإضافة إلى وحدة لاحتجاز غاز ثان 

رودنهويز"   جزيرة  شبه  ي 
الدائري.  "، ضمن مفهوم الاRodenhuize peninsulaف  قتصاد 

أكسيد   ي 
ثان  وغاز   ، الأخض  الهيدروجير   من  الميثانول  بإنتاج  يُعت   ي 

الثان  المصنع  بينما 

.  (23الشكل ) .   يبير  (96)الكربون المحتجز   مخطط إنتاج الميثانول الأخض 
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 والمستخدمة  ،الميثانول كذلك لإنتاج بعض الإضافات الخاصة بالوقود   يستخدم

للغازولير    رقم الأوكتان  ورفع  ي البيوتيل إيبر  لتحسير  خواص 
ثلانر ميثيل    ،( MTBE) مثل: 

ي الأميل إيبر  
 . ( TAME) وميثيل ثلانر

ي الميثيل إيبر  
ي إنتاج غاز ثنان 

عن طريق تجفيف الميثانول،    ( DME) كما يستخدم ف 

 . (93)للمعادلة التالية طبقاً 

O2+ H 3OCH3→ CH OH3CH 

المسال   ول  الببر غاز  يشبه  غاز  المسال  ( LPG) وهو  ول  الببر غاز  مع  خلطة  ليتم   ،

أن يكون  أو من المتوقع  لمحركات،  لكوقود  استخدامه    أو    . (87)بنسب محددة لتوليد الطاقة  

ي خلايا الوقود.  
 بديلًا للتطبيق ف 

  Thermoset Plasticبالحرارة إنتاج البوليمرات المتصلدة. 4.2.2

يمكن إنتاج مجموعة متنوعة من البوليمرات المتصلدة بالحرارة، مثل راتنجات اليوريا 

فورمالدهيد )UFفورمالدهيد ) وراتنجات الميلامير    )MF)  على كل يعتمد إنتاجها  ي  والتر  ،

ي أكسيد الكربون مع الأمونيا،    اليوريا من  
ة من تفاعل غاز ثان  ي تم إنتاجها مباشر أيضاً  و التر

ي أكسيد الكربونعلى  
  . الفورمالدهيد، الذي تم الحصول عليه من الميثانول المشتق من ثان 

فورمالدهيد " ي يمكن  " هي المMFوبالمثل، فإن مكونات راتنجات الميلامير   ، التر يلامير 

 .  (68)الحصول عليها من اليوريا، والفورمالدهيد 

إلى    (إمكانية  بالإضافة  ميثيلير  )أوكسي  البولىي  مثل  الهندسية،  اللدائن  بعض   إنتاج 

)POM( Polyoxymethylene،  أو   )ميثاإكريلات )ميثيل   Poly Methylالبولىي 

PMMA)Methacrylate (،   ي ي أكسيد الكربون عبر حمض الفورميك،  غاز  تنتج من  والتر
ثان 

وكذلك من البولىي ميثيل ميثاإكريلات المنتج من الميثيل إكريلات الذي تم الحصول عليه  

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 : بعض استخدامات الميثانول (24)الشكل 

 

 /https://www.gpic.com/Ar/products/Methanol المصدر: 

ي تطبيقات
ي عدد من الدول  الميثانول  هناك زيادة ف 

،  مع الوقود    بمزجه،  ف  )الغازولير 

محددة  والديزل(،أو/  استخدمه كبديل    بنسب  ،أو  ي    للغازولير 
ف  خاص  سيارات  وبشكل 

اقل.  كما    مثل الحافلات، وأيضاً للسيارات الخاصة، وإن كان على نحو الأجرة والنقل العام  

ل واعد  بديل  الميثانول  لوقود  ليعد  أن  البحري  ويمكن  الأحفورية.  المصادر  من  لسفن 

الانبعاثات   بخفض  الخاصة  يعات  التشر متطلبات  تلبية  على  البحري  القطاع  يساعد 

قيام  المستقبلية دون الحاجة إلى استثمارات ضخمة من قب مع  مالكي السفن، خاصة  ل 

بنسبة   الانبعاثات  لخفض  هدف  بوضع  الدولية  البحرية  لعام  50المنظمة   ٪2050  ،

ي خفض  . ويعد وقود نظيف  ( 94)  2008مقارنة بعام  
منخفض التكلفة ويسهم بشكل كببر ف 

، والجسيمات الدقيقة، والكربون.   انبعاثات  وجير  يت، وأكاسيد النيبر  أكاسيد الكبر

ي
ثان

ث ال
بحـ
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مجلة النفط والتعاون العربي 200
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 181



وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

89 
 

 والمستخدمة  ،الميثانول كذلك لإنتاج بعض الإضافات الخاصة بالوقود   يستخدم

للغازولير    رقم الأوكتان  ورفع  ي البيوتيل إيبر  لتحسير  خواص 
ثلانر ميثيل    ،( MTBE) مثل: 

ي الأميل إيبر  
 . ( TAME) وميثيل ثلانر

ي الميثيل إيبر  
ي إنتاج غاز ثنان 

عن طريق تجفيف الميثانول،    ( DME) كما يستخدم ف 

 . (93)للمعادلة التالية طبقاً 

O2+ H 3OCH3→ CH OH3CH 

المسال   ول  الببر غاز  يشبه  غاز  المسال  ( LPG) وهو  ول  الببر غاز  مع  خلطة  ليتم   ،

أن يكون  أو من المتوقع  لمحركات،  لكوقود  استخدامه    أو    . (87)بنسب محددة لتوليد الطاقة  

ي خلايا الوقود.  
 بديلًا للتطبيق ف 

  Thermoset Plasticبالحرارة إنتاج البوليمرات المتصلدة. 4.2.2

يمكن إنتاج مجموعة متنوعة من البوليمرات المتصلدة بالحرارة، مثل راتنجات اليوريا 

فورمالدهيد )UFفورمالدهيد ) وراتنجات الميلامير    )MF)  على كل يعتمد إنتاجها  ي  والتر  ،

ي أكسيد الكربون مع الأمونيا،    اليوريا من  
ة من تفاعل غاز ثان  ي تم إنتاجها مباشر أيضاً  و التر

ي أكسيد الكربونعلى  
  . الفورمالدهيد، الذي تم الحصول عليه من الميثانول المشتق من ثان 

فورمالدهيد " ي يمكن  " هي المMFوبالمثل، فإن مكونات راتنجات الميلامير   ، التر يلامير 

 .  (68)الحصول عليها من اليوريا، والفورمالدهيد 

إلى    (إمكانية  بالإضافة  ميثيلير  )أوكسي  البولىي  مثل  الهندسية،  اللدائن  بعض   إنتاج 

)POM( Polyoxymethylene،  أو   )ميثاإكريلات )ميثيل   Poly Methylالبولىي 

PMMA)Methacrylate (،   ي ي أكسيد الكربون عبر حمض الفورميك،  غاز  تنتج من  والتر
ثان 

وكذلك من البولىي ميثيل ميثاإكريلات المنتج من الميثيل إكريلات الذي تم الحصول عليه  

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

88 
 

 : بعض استخدامات الميثانول (24)الشكل 

 

 /https://www.gpic.com/Ar/products/Methanol المصدر: 

ي تطبيقات
ي عدد من الدول  الميثانول  هناك زيادة ف 

،  مع الوقود    بمزجه،  ف  )الغازولير 

محددة  والديزل(،أو/  استخدمه كبديل    بنسب  ،أو  ي    للغازولير 
ف  خاص  سيارات  وبشكل 

اقل.  كما    مثل الحافلات، وأيضاً للسيارات الخاصة، وإن كان على نحو الأجرة والنقل العام  

ل واعد  بديل  الميثانول  لوقود  ليعد  أن  البحري  ويمكن  الأحفورية.  المصادر  من  لسفن 

الانبعاثات   بخفض  الخاصة  يعات  التشر متطلبات  تلبية  على  البحري  القطاع  يساعد 
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 HCOOH. إنتاج حمض الفورميك 5.2.2

ي أكسيد الكربون،  غاز  هدرجة  بينتج حمض الفورميك  
ويعتبر حمض الفورميك  ثان 

مادة لتخزين  كالفورميك    حمضحيث يستخدم  قيماً، وله العديد من التطبيقات.    منتجاً 

، ومناسبة لتطبيقات خلايا الوقود.  ومن جانب اَخر ينتج عن  ال تحلل حمض  هيدروجير 

، و  ي أكسيد الكربون فقط، ولا ينتج عنه أول أكسيد  غاز  الفورميك كل من الهيدروجير 
ثان 

ي أكسيد الكربون المنتج عن طريق غاز  سيكون من السهل إعادة تدوير  لذا ف ن.  الكربو 
ثان 

 الهدرجة. 

" غبر Thermodynamicallyالديناميكا الحرارية "  على  المعتمدةالهدرجة  تعد طرق  

ي المعادلة الكيميائية التالية  ( 93)*  لكون التفاعل ناشر للحرارة، ةمستحب
 : كما هو مبير  ف 

CO2 + H2 → HCOOH           

ي "يلذا  و 
ي الوسط المان 

ي Aqueous Mediumفضل إتمام عمليات الهدرجة ف 
"، ف 

المرتفعةظروف من   مواد    الضغوط  باستخدام  والهيدروجير   الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  لغاز 

عضوية، معدنية  " حفازة  الروديوم  معدن  على  والروثينيوم  Rhodiumتعتمد   ،"

"Ruthenium" والإيريديوم ،"Iridium  ،"  تم بنجاح الحصول على معدلات هدرجة  حيث

 . مرتفعة

(aq)+(aq) + NH -+ NH3(aq) → HCOO  2+ H 2CO 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون. يبير   
كات    أمثلة بعض(  4الجدول )من الميثانول المستمد من غاز ثان  الشر

ي أكسيد الكربون واستخدا
 . (68)  ماتها الرئيسيةالمنتجة للبوليمرات القائمة على ثان 

ي أكسيد الكربون   بعض : أمثلة(4الجدول )
كات المنتجة للبوليمرات القائمة على ثان  الشر

 واستخداماتها الرئيسية 
كة  الاستخدامات نوع البوليمر  الشر

 أساهي كاسي أدفانس كوربوشن
Asahi Kasei Advance 

Corporation 

 تصنيع اغطية الإضاءة.  بولىي كربونات •
 حاويات الهواتف الجوالة. 

 إنارة السيارات 
 كارديا بيو بلاستيك 

Cardia bioplastics 
( مع النشا.  • وبيلير   مزي    ج البولىي )كربونات البر

Poly (propylene carbonate) blend 
with starch 

 الحقائب المحمولة

ي  و إيه خر  كوفيسبر
Covestro AG 

لرغوة   • الهيدروكسيل  مجموعات  متعدد 
 البولىي يورثان. 

Polyols for poly(urethane) foam 

 صناعة الأثاث. 
 المراتب  

يالز  كة إمباور ماتبر  شر
Empower Materials Inc 

•  ،)  بولىي )كربونات الإيثيلير 
•  ،) وبيلير   بولىي )كربونات البر
(،بولىي )كربونات   • وبيلير  / سيكلوهكسير   البر
•  )  بولىي )كربونات سيكلوهكسير 

 " Binderمواد رابطة "

تشونغكي   جيانغسو  كة  جينلونج    - شر
 كاس كيمكيال  

Jiangsu Zhongke Jinlong-cas 
Chemical Co., Ltd 

المستخدمة  •  ) وبيلير  البر )كربونات  بولىي 
البولىي  لمنتجات  الحرارية  اللدائن  لإنتاج 

 يوريتان 

 .  التعبئة والتغليف الصناعي
 المواد اللاصقة.  
 اللدائن الهندسية 

كة نوفومر / أرامكو السعودية  شر
Novomer Inc. /Saudi Aramco 

Materials 

 للبولىي يورثان  الكحولياتمتعدد  •
Polyols for poly(urethane)  

 الطلاءات. 
 المواد اللاصقة. 

 مانعات التشب. 
 المواد الرابطة  

 إس كى إنوفاشن 
SK Innovation Co., Ltd 

 )لإنتاج البولىي يوريثان( بوليولات •
Polyols for poly(urethane) 

 مواد لاصقة
 عبوات   
 أحبار  
 دهانات   

 مواد عازلة  
 مواد ممتصة للصدمات. 

  based polymers: Turning carbon emissions into plastic-Carbon dioxideالمصدر: 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 HCOOH. إنتاج حمض الفورميك 5.2.2
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ويعتبر حمض الفورميك  ثان 
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، ومناسبة لتطبيقات خلايا الوقود.  ومن جانب اَخر ينتج عن  ال تحلل حمض  هيدروجير 

، و  ي أكسيد الكربون فقط، ولا ينتج عنه أول أكسيد  غاز  الفورميك كل من الهيدروجير 
ثان 

ي أكسيد الكربون المنتج عن طريق غاز  سيكون من السهل إعادة تدوير  لذا ف ن.  الكربو 
ثان 

 الهدرجة. 

" غبر Thermodynamicallyالديناميكا الحرارية "  على  المعتمدةالهدرجة  تعد طرق  
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ثان  لغاز 

عضوية، معدنية  " حفازة  الروديوم  معدن  على  والروثينيوم  Rhodiumتعتمد   ،"

"Ruthenium" والإيريديوم ،"Iridium  ،"  تم بنجاح الحصول على معدلات هدرجة  حيث

 . مرتفعة

(aq)+(aq) + NH -+ NH3(aq) → HCOO  2+ H 2CO 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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 HCOOH. إنتاج حمض الفورميك 5.2.2

ي أكسيد الكربون،  غاز  هدرجة  بينتج حمض الفورميك  
ويعتبر حمض الفورميك  ثان 

مادة لتخزين  كالفورميك    حمضحيث يستخدم  قيماً، وله العديد من التطبيقات.    منتجاً 

، ومناسبة لتطبيقات خلايا الوقود.  ومن جانب اَخر ينتج عن  ال تحلل حمض  هيدروجير 

، و  ي أكسيد الكربون فقط، ولا ينتج عنه أول أكسيد  غاز  الفورميك كل من الهيدروجير 
ثان 

ي أكسيد الكربون المنتج عن طريق غاز  سيكون من السهل إعادة تدوير  لذا ف ن.  الكربو 
ثان 

 الهدرجة. 

" غبر Thermodynamicallyالديناميكا الحرارية "  على  المعتمدةالهدرجة  تعد طرق  

ي المعادلة الكيميائية التالية  ( 93)*  لكون التفاعل ناشر للحرارة، ةمستحب
 : كما هو مبير  ف 

CO2 + H2 → HCOOH           

ي "يلذا  و 
ي الوسط المان 

ي Aqueous Mediumفضل إتمام عمليات الهدرجة ف 
"، ف 

المرتفعةظروف من   مواد    الضغوط  باستخدام  والهيدروجير   الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  لغاز 

عضوية، معدنية  " حفازة  الروديوم  معدن  على  والروثينيوم  Rhodiumتعتمد   ،"

"Ruthenium" والإيريديوم ،"Iridium  ،"  تم بنجاح الحصول على معدلات هدرجة  حيث

 . مرتفعة

(aq)+(aq) + NH -+ NH3(aq) → HCOO  2+ H 2CO 
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ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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من   الكربونستخدام  إالتمكن  كسيد  أ ي 
ثان  من  بنسبة    غاز  أولية    50أعلى  خام  % كمادة 

. لتعزيز إنتاج  ي كافة التطبيقات التقليدية للبولىي بروبيلير 
، واستخدامه ف   البولىي بروبيلير 

كة نوفومبر   ي هذا الصدد نجحت  شر
ي عام  "Novomer"وف 

ي الولايات  2021، ف 
، ف 

ي المتحدة  
اكباتمن  جرام    كيلو   14إنتاج  حوالىي    ف  البلاستيك الحيوي   " Composite"  *مبر

،  على النطاق   ي ي   احتجاز غاز اعتمادا على  ،Rinnivoطلق علية اسم "رينوفو" أالتجريتر
ثان 

كسيد الإيثلير    كسيد الكربون ليتفاعل مع أ كسيد الكربون، وتحويلة إلى أول أ باستخدام أ

لإنتاج  العالية،  الانتقائية  على  قدرة  لها   ، خاصة  حفازة   عوامل  على  تعتمد  تكنولوجيا 

كتونات " وهي عبارة عن   ي إنتاج مواد    ،  مركبات حلقية غبر متجانسةاللا
واستخدامها ف 

كية مثل حمض السكسينك، وكحولات البيوتان داي أول   ، " Butanediol"كيميائية استهلا

اهيدروفيوران "  ي THF "والتبر
 . (25الشكل )، كما هو مبير  ف 

 
كبة تلك الفئة من المواد الهندسية التي يتم إنتاجها عن طريق إضافة نسب وزنية أو حجمية معينة من * كبات أو المواد المترا كثر، تعرف    يُقصد بالمترا مادة أو أ

 ..Matrix، إلى مادة الأساس المعروفة باسم مادة القالب  Reinforcement Materialsعمةبالمواد الدا 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 4CH. إنتاج غاز الميثان 2.2.6

بالهدرجة   الميثان  غاز  كسيد الكربون، ويعد هذا التفاعل    الحفزيةينتج  ي أ
لغاز ثان 

ي تنتج  كسيد الكربون التر ي أ
هدرجة غاز ثان  ي سلسلة تفاعلات 

من التفاعلات المفضلة ف 

ي المعادلة الكيميائية   ، كما وهو تفاعل ناشر للحرارة.  الهيدروكربونات والكحول
هو مبير  ف 

 التالية: 

1−mol= −252.9 kJ  298HΔ O,2+ 2H 4CH ⇌ 2+ 4H 2CO 

مهمةعملية  تبر  تع مسألة  التفاعل  من  الحرارة  الإنتاج  إزالة  عملة  يلزم و .   لإتمام 

المحفزات  كذلك   وتعد  انتقائية،  خواص  ذات  الأداء  عالية  حفازة  عوامل  استخدام 

كسيد   أ ي 
ثان  غاز  من  الميثان  غاز  لإنتاج  انتشارا  كبر  الأ هي  النيكل  معدن  على  المعتمدة 

 . (92) الكربون

 Higher Hydrocarbon. إنتاج الهيدروكربونات الاعلى 7.2.2

طريقة   مثل  الأعلى،  الهيدروكربونات  لإنتاج  ة  المباشر غبر  الطرق  بعض  تستخدم 

تروبش" والذيTropsch-Fischer (FT)  "فيشر  الميثانول،  لإنتاج  خام    ،  يستخدم كمادة 

(.   الهيدروكربوناتلإنتاج أولية   الأعلى )الغازولير 

ي أكسيد الكربون . إ2.2.8
 نتاج البلاستيك الحيوي من غاز ثان 

لجامعة  التابع  الكربون"  كسيد  أ ي 
ثان  تفاعلات  تحفبر   "مركز  ي 

ف  الباحثون  يقوم 

كسيد الكربون،   ي أ
ميونخ التقنية بدراسة إمكانية إنتاج البولىي بروبيلير  الحيوي من غاز ثان 

ي يمكن واكتشف الباحثون العام  ل الحفاز المساعد على تشي    ع التفاعلات الكيميائية، والتر

ي جزيئات  
ي خواص مادة البولىي  غاز  من خلالها التحكم ف 

كسيد الكربون، والتحكم ف  ي أ
ثان 

ها حسب المواصفات المطلوبة   تكون شفافة، أو داكنة، أو مرنة،  لبروبيلير  الجديدة، وتغبر

من   القادمة  القليلة  السنوات  خلال  العلماء  ويأمل  للتحلل.  بقابليتها  وتتمبر   صلبة،  أو 

ي
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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من   الكربونستخدام  إالتمكن  كسيد  أ ي 
ثان  من  بنسبة    غاز  أولية    50أعلى  خام  % كمادة 

. لتعزيز إنتاج  ي كافة التطبيقات التقليدية للبولىي بروبيلير 
، واستخدامه ف   البولىي بروبيلير 

كة نوفومبر   ي هذا الصدد نجحت  شر
ي عام  "Novomer"وف 

ي الولايات  2021، ف 
، ف 

ي المتحدة  
اكباتمن  جرام    كيلو   14إنتاج  حوالىي    ف  البلاستيك الحيوي   " Composite"  *مبر

،  على النطاق   ي ي   احتجاز غاز اعتمادا على  ،Rinnivoطلق علية اسم "رينوفو" أالتجريتر
ثان 

كسيد الإيثلير    كسيد الكربون ليتفاعل مع أ كسيد الكربون، وتحويلة إلى أول أ باستخدام أ

لإنتاج  العالية،  الانتقائية  على  قدرة  لها   ، خاصة  حفازة   عوامل  على  تعتمد  تكنولوجيا 

كتونات " وهي عبارة عن   ي إنتاج مواد    ،  مركبات حلقية غبر متجانسةاللا
واستخدامها ف 

كية مثل حمض السكسينك، وكحولات البيوتان داي أول   ، " Butanediol"كيميائية استهلا

اهيدروفيوران "  ي THF "والتبر
 . (25الشكل )، كما هو مبير  ف 

 
كبة تلك الفئة من المواد الهندسية التي يتم إنتاجها عن طريق إضافة نسب وزنية أو حجمية معينة من * كبات أو المواد المترا كثر، تعرف    يُقصد بالمترا مادة أو أ

 ..Matrix، إلى مادة الأساس المعروفة باسم مادة القالب  Reinforcement Materialsعمةبالمواد الدا 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 4CH. إنتاج غاز الميثان 2.2.6

بالهدرجة   الميثان  غاز  كسيد الكربون، ويعد هذا التفاعل    الحفزيةينتج  ي أ
لغاز ثان 

ي تنتج  كسيد الكربون التر ي أ
هدرجة غاز ثان  ي سلسلة تفاعلات 

من التفاعلات المفضلة ف 

ي المعادلة الكيميائية   ، كما وهو تفاعل ناشر للحرارة.  الهيدروكربونات والكحول
هو مبير  ف 

 التالية: 

1−mol= −252.9 kJ  298HΔ O,2+ 2H 4CH ⇌ 2+ 4H 2CO 

مهمةعملية  تبر  تع مسألة  التفاعل  من  الحرارة  الإنتاج  إزالة  عملة  يلزم و .   لإتمام 

المحفزات  كذلك   وتعد  انتقائية،  خواص  ذات  الأداء  عالية  حفازة  عوامل  استخدام 

كسيد   أ ي 
ثان  غاز  من  الميثان  غاز  لإنتاج  انتشارا  كبر  الأ هي  النيكل  معدن  على  المعتمدة 

 . (92) الكربون

 Higher Hydrocarbon. إنتاج الهيدروكربونات الاعلى 7.2.2

طريقة   مثل  الأعلى،  الهيدروكربونات  لإنتاج  ة  المباشر غبر  الطرق  بعض  تستخدم 

تروبش" والذيTropsch-Fischer (FT)  "فيشر  الميثانول،  لإنتاج  خام    ،  يستخدم كمادة 

(.   الهيدروكربوناتلإنتاج أولية   الأعلى )الغازولير 

ي أكسيد الكربون . إ2.2.8
 نتاج البلاستيك الحيوي من غاز ثان 

لجامعة  التابع  الكربون"  كسيد  أ ي 
ثان  تفاعلات  تحفبر   "مركز  ي 

ف  الباحثون  يقوم 

كسيد الكربون،   ي أ
ميونخ التقنية بدراسة إمكانية إنتاج البولىي بروبيلير  الحيوي من غاز ثان 

ي يمكن واكتشف الباحثون العام  ل الحفاز المساعد على تشي    ع التفاعلات الكيميائية، والتر

ي جزيئات  
ي خواص مادة البولىي  غاز  من خلالها التحكم ف 

كسيد الكربون، والتحكم ف  ي أ
ثان 

ها حسب المواصفات المطلوبة   تكون شفافة، أو داكنة، أو مرنة،  لبروبيلير  الجديدة، وتغبر

من   القادمة  القليلة  السنوات  خلال  العلماء  ويأمل  للتحلل.  بقابليتها  وتتمبر   صلبة،  أو 
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ي  : المصنع(26الشكل ) ي لإنتاج البلاستيك القابل للتحلل البيولوج   التجرين 
ي أكسيد الكربون

 من غاز ثان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cost Compostable Polymers-Novomer Achieves Breakthrough in Development of Lowالمصدر: 

 

ي تطوير وتصميم أجهزة لها    آخر من جانب   
نجحت عدد من الأبحاث الحديثة ف 

ي أكسيد الكربون من الغلاف الجوي، حيث يمرر الهواء 
القدرة على امتصاص غاز ثان 

معالجتها كيميائياً  يتم  ماصة،  ألواح  غاز    عبر  لفصل  لاحقة  مراحل  ي 
أكسيد ف  ي 

ثان 

الحالة السائلة، يمكن استخدامالكربون   أولية لإنتاج منها وتحويله إلى  ها كمادة خام 

  ، ووقود السيارات بأنواعه المختلفةالمواد البلاستيكية  لإنتاج  اللازم  الغاز الاصطناعي 
(66 ) . 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد  : (25الشكل )          
ي من غاز ثان  مخطط إنتاج البلاستيك القابل للتحلل البيولوج 

 الكربون 

 

الحيوي   البلاستيك  من  أنواع  بعض  إنتاج  ي 
ف  الجديدة  التكنولوجيا  نجحت  كما 

المدمجة   الأقراص  إنتاج  ي 
ف  المستخدم  والبولىي كربونات  ين،  ستبر البولىي  من  الشفاف 

ي خ
الأولية  الخام  المواد    ستخدامافض نسب  وزجاج النظارات. وساهمت التكنولوجيا ف 

ى  %.  50من المصادر الأحفورية بنسبة   كات المصنعة الكبر كة إلى تشجيع الشر وتهدف الشر

يبير     إنتاجعلى   الكربون.  أكسيد  ي 
ثان  غاز  باستخدام  ) البوليمرات  المصنع (  26الشكل 

ي أكسيد الكربون. وتخطط 
ي من غاز ثان  ي لإنتاج البلاستيك القابل للتحلل البيولوخر التجريتر

كة لبناء منشأة تبلغ طاقتها   . ( 67) 2022ألف طن سنوياً بحلول عام   80  الإنتاجيةالشر
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ي أكسيد غاحتجاز 
وكيماويات: الإمكانات والتحدياتاز ثان  ي صناعة البتر

   الكربون واستخدامه ف 
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 الثالثالفصل 
ي مجال الاستفادة  

 الجهود العربية ف 
ي أكسيد الكربون

 من غاز ثان 
 

 

الفصل الثالث

الجهود العربية في مجال الاستفادة
من غاز ثاني أكسيد الكربون

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 الثالثالفصل 
ي أكسيد الكربون 

ي مجال الاستفادة من غاز ثان 
 الجهود العربية ف 

 . تمهيد3
المسؤولية  من  بسيط  قدر  سوى  تتحمل  لا  العربية  الدول  أن  من  الرغم  على 

ظاهرة   تجاه  ي ال التاريخية 
أنها  تغبر المناخ  إلا  يمكن  ،  ما  لاتخاذ كل  الإجراءات  تسع  ،  من 

ي يمكن أن تساعدها على خفض نسب انبعاثاتها من    والتداببر  ، وخاصة غازات الدفيئةالتر

أشكالها،   بجميع  الطاقة  واستخدام  إنتاج  تحسير  كفاءة  ومنها  الكربون،  كسيد  أ ي 
ثان  غاز 

الاعتماد   وزيادة  الكهربائية،  الطاقة  إنتاج  لزيادة كفاءة  المركبة  الدورة  تقنيات  واستخدام 

الكهرب  الطاقة  إنتاج  والتحول  على  المتجددة،  المصادر  من  على  نحو  ائية  الاعتماد  زيادة 

 .  زيت الوقود الثقيل عن  استخدام الغاز الطبيعي كوقود بديلاً 

العربية  قامت  كما   من  إنشاء  بالدول  الحكومية العديد  البحثية  والمعاهد  المراكز 

ي  
ف  تشارك  ي  التر من  والخاصة،  غاعدد  واستخدام  باحتجاز  الخاصة  وعات  ي  المشر

ثان  ز 

الكربون كسيد  السعوديةت  أ أنشف   . أ العربية  مدينة   المملكة  ي 
ف  ي  التكنولوخر الابتكار  مركز 

والتقنية للعلوم  العزيز  عبد  تمتلك    الكربون.   احتجاز أنشطة  ب    يختص  الذي    الملك  بينما 

كة "أرامكو" برنامج كسيد الكربون    اً خاص  اً شر ي أ
ي مجال احتجاز غاز ثان 

للبحث والتطوير ف 

ي  و وتخزينه.   
ي مجال البحوث    والطاقة ة  يللبحوث البيئ  قطر معهد  يعمل مركز الطاقة ف 

ف 

ي تكنولوجيا احتجاز الكربون واستخداماته،
  لعام قطر    دولةرؤية    ضمن  والتطوير والابتكار ف 

ي    تسهمو   ،النفايات الصناعيةأنواع    مختلف  من  الاستفادة  لتعظيم  2030
تنوي    ع مصادر  ف 

  .القومي للدولة  الاقتصاد 

ي تنفيذ وتمويل أنشطة البحث    كما   
حرصت عدد من الدول العربية على المشاركة ف 

ي  
العلمي والتطوير الدولية لمكافحة تغبر المناخ، ولاسيما خفض نسب انبعاثات غاز ثان 

كسيد الكربون.   قدمتأ السعودية    المملكة  حيث  دولار    300بقيمة  منح  العربية  مليون 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

99 
 

 الثالثالفصل 
ي أكسيد الكربون 

ي مجال الاستفادة من غاز ثان 
 الجهود العربية ف 

 . تمهيد3
المسؤولية  من  بسيط  قدر  سوى  تتحمل  لا  العربية  الدول  أن  من  الرغم  على 

ظاهرة   تجاه  ي ال التاريخية 
أنها  تغبر المناخ  إلا  يمكن  ،  ما  لاتخاذ كل  الإجراءات  تسع  ،  من 

ي يمكن أن تساعدها على خفض نسب انبعاثاتها من    والتداببر  ، وخاصة غازات الدفيئةالتر

أشكالها،   بجميع  الطاقة  واستخدام  إنتاج  تحسير  كفاءة  ومنها  الكربون،  كسيد  أ ي 
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الاعتماد   وزيادة  الكهربائية،  الطاقة  إنتاج  لزيادة كفاءة  المركبة  الدورة  تقنيات  واستخدام 

الكهرب  الطاقة  إنتاج  والتحول  على  المتجددة،  المصادر  من  على  نحو  ائية  الاعتماد  زيادة 

 .  زيت الوقود الثقيل عن  استخدام الغاز الطبيعي كوقود بديلاً 

العربية  قامت  كما   من  إنشاء  بالدول  الحكومية العديد  البحثية  والمعاهد  المراكز 

ي  
ف  تشارك  ي  التر من  والخاصة،  غاعدد  واستخدام  باحتجاز  الخاصة  وعات  ي  المشر

ثان  ز 

الكربون كسيد  السعوديةت  أ أنشف   . أ العربية  مدينة   المملكة  ي 
ف  ي  التكنولوخر الابتكار  مركز 

والتقنية للعلوم  العزيز  عبد  تمتلك    الكربون.   احتجاز أنشطة  ب    يختص  الذي    الملك  بينما 

كة "أرامكو" برنامج كسيد الكربون    اً خاص  اً شر ي أ
ي مجال احتجاز غاز ثان 

للبحث والتطوير ف 

ي  و وتخزينه.   
ي مجال البحوث    والطاقة ة  يللبحوث البيئ  قطر معهد  يعمل مركز الطاقة ف 

ف 

ي تكنولوجيا احتجاز الكربون واستخداماته،
  لعام قطر    دولةرؤية    ضمن  والتطوير والابتكار ف 

ي    تسهمو   ،النفايات الصناعيةأنواع    مختلف  من  الاستفادة  لتعظيم  2030
تنوي    ع مصادر  ف 

  .القومي للدولة  الاقتصاد 

ي تنفيذ وتمويل أنشطة البحث    كما   
حرصت عدد من الدول العربية على المشاركة ف 

ي  
العلمي والتطوير الدولية لمكافحة تغبر المناخ، ولاسيما خفض نسب انبعاثات غاز ثان 

كسيد الكربون.   قدمتأ السعودية    المملكة  حيث  دولار    300بقيمة  منح  العربية  مليون 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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ي مجال البحوث    والطاقة ة  يللبحوث البيئ  قطر معهد  يعمل مركز الطاقة ف 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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ي 
ي العالم من الأمونيا الزرقاء ف 

اعتماداً على الهيدروجير   إلى اليابان،    2020عام    شحنة ف 

وععدد من    وهناك،  الأزرق المجال    خرىالأ   اتالمشر هذا  ي 
ف  لها  من  المخطط  عدد  ي 

ف 

 الدول العربية. 

معظم  كما   جيولوجية  تتمبر   تشكيلات  بوجود  العربية  نطاق الدول  على  متاحة 

إلى  واسع بالإضافة  والمهجورة  ،  المستنفدة  والغاز  النفط  بمثابة حقول  تعد  ي  والتر

ي      . عقود لعدة  المستدام  و من  الاَ ملائمة كمواقع للتخزين  مستودعات طبيعية  
كما تتواجد ف 

لنقل  بعض الدول العربية النواة اللازمة لتطوير البنية التحتية، وشبكات خطوط الأنابيب  

الكربون أكسيد  ي 
ثان  وتطويرها غاز  تنميتها  يمكن  ي  والتر ضمن    بير    ،  المختلفة  المواقع 

ي 
  .  الواحد  النطاق الجغراف 

ي الدول العربية  جمالي انبعاثاتإ. 2.3
ي أكسيد الكربون ف 

 غاز ثان 

ي أكسيد الكربون   مصادر    من المفيد تحديد لعل  
ي الدول العربية  غاز ثان 

وهو ما  ،  ف 

أكسيد   ي 
ثان  غاز  وتخزين  واستخدام  احتجاز  وعات  مشر وتطوير  تنمية  ي 

ف  إيجاباً  ينعكس 

 . (43) الكربون

ي أكسيد الكربونقدر إجمالىي انبعاثات غاز  ي
ي الدول العربية    ثان 

مليار   2,2بنحو  ف 

ي أكسيد الكربون، طبقاً 
  ، 2019عام  ل  بيانات البنك الدولىي لأحدث    طن مكاف   من غاز ثان 

حوالىي    وهو  يمثل  العالمية.   6.3ما  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  انبعاثات  إجمالىي  من   %

بشكل كببر   اكسيد  وتتفاوت  ي 
ثان  غاز  انبعاثات  بير   نسب  ما  العربية  الدول  ي 

ف  الكربون 

ة نسبياً، وكميات ضئيلة ،    التقدم الصناعي   مستوى  ذلك إلى، ويرجع  كميات كببر والاجتماعي

كميات    والذي على  بدورة  مختلف  ينعكس  ي 
ف  المستخدم  الأحفوري  الوقود  حرق 

 . الحياتية نشاطاتال

 
 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي هذا المجال
امج ف  ،  الكويت  دولةو   دولة قطر .  كما خصصت كل من  لتمويل عدد من البر

العربية    دولةو  لأ   المتحدةالإمارات  مالياً  وتخزين  دعماً  احتجاز  أكسيد  غاز  بحاث  ي 
ثان 

 مليون دولار.  150 الكربون وصلت لنحو 

ي ات الفنية المناسبة  الدول العربية بالخبر بعض  تتمتع    
للنفط تعزيز إنتاج  مجال    ف 

(EOR  .)    ان بالغاز    حقنت  البحرينمملكة  فنجد  "المودود"  عام  المصاحب  حقل  ي 
ف 

ي ثلاث حقول نفطية كما قامت دولة الكويت    ،1938
ي عدد من المكامن ف 

بحقن الغاز ف 

ي مطلع الثمانينيات من القرن  
ي ف 

تعزيز استخلاص  للدول العربية  يمكن  ف ذلك  ل.   الماض 

ي أكسيد    حقنمن الاستفادة  النفط ب
ي غاز ثان 

  المصاحب أو الغاز  عن    بديلاً   الآبار   الكربون ف 

ب  استعمالهما  شاد  بالإسبر وذلك  من  الحديثة  التجارب  بالتوازي،  ي كل 
ف  المملكة  الناجحة 

تلك  تعميم الاستفادة من    أيضاً يمكن  و   . (44)الإمارات العربية المتحدة  ، و العربية السعودية

ك بير  التعاون   من خلال تعزيز فرصالتقنيات   .  (97) العربية   دول الالمشبر

وعات احتجاز  تنميةفرص . 1.3 ي أكسيد  غاز مشر
ي الدول العربية الكربون ثان 

 ف 

وعات    تتعدد فرص ي أكسيد الكربون  واستخدام وتخزين  احتجاز  تنمية مشر
غاز ثان 

ي الدول العربية، نظراً لوجود المصادر الثابتة اللازمة لإنتاج غاز المداخن، المحتوي على  
ف 

ي  
ف  الكربون،  أكسيد  ي 

ثان  ي  الكهرباء  توليد    محطاتغاز  رئيسي  تعمل  التر بالوقود بشكل 

والصلب،    كصناعات الحديد الصناعات الثقيلة  ، بالإضافة إلى وجود عدد من  الأحفوري

كذلك تتمبر  عدد من الدول العربية بإمكانية إنتاج   وأصبحت.  المنتجة للكربون  والأسمنت

،  نظيفيتجه العالم إلى زيادة الاعتماد عليه مستقبلًا كوقود    الذيو   الهيدروجير  الأزرق

وعات احتجاز  حيث أن إنتاجه أصبح يرتبط ارتباطاً وثيقاً ب    الكربون. مشر

ي 
ي    وف 

مشاري    ع    عدد من دول العالم، وبعض الدول العربيةهذا الصدد اُفتتحت ف 

الهيدروجير   لإ  ونجحت  نتاج  السعوديةالأزرق،  العربية  إ  المملكة  ي 
أول ف  وتصدير  نتاج 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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الكربون أكسيد  ي 
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 غاز ثان 
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ثان  غاز  وتخزين  واستخدام  احتجاز  وعات  مشر وتطوير  تنمية  ي 

ف  إيجاباً  ينعكس 

 . (43) الكربون

ي أكسيد الكربونقدر إجمالىي انبعاثات غاز  ي
ي الدول العربية    ثان 

مليار   2,2بنحو  ف 

ي أكسيد الكربون، طبقاً 
  ، 2019عام  ل  بيانات البنك الدولىي لأحدث    طن مكاف   من غاز ثان 

حوالىي    وهو  يمثل  العالمية.   6.3ما  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  انبعاثات  إجمالىي  من   %

بشكل كببر   اكسيد  وتتفاوت  ي 
ثان  غاز  انبعاثات  بير   نسب  ما  العربية  الدول  ي 

ف  الكربون 

ة نسبياً، وكميات ضئيلة ،    التقدم الصناعي   مستوى  ذلك إلى، ويرجع  كميات كببر والاجتماعي

كميات    والذي على  بدورة  مختلف  ينعكس  ي 
ف  المستخدم  الأحفوري  الوقود  حرق 
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العربية    دولةو  لأ   المتحدةالإمارات  مالياً  وتخزين  دعماً  احتجاز  أكسيد  غاز  بحاث  ي 
ثان 

 مليون دولار.  150 الكربون وصلت لنحو 

ي ات الفنية المناسبة  الدول العربية بالخبر بعض  تتمتع    
للنفط تعزيز إنتاج  مجال    ف 

(EOR  .)    ان بالغاز    حقنت  البحرينمملكة  فنجد  "المودود"  عام  المصاحب  حقل  ي 
ف 

ي ثلاث حقول نفطية كما قامت دولة الكويت    ،1938
ي عدد من المكامن ف 

بحقن الغاز ف 

ي مطلع الثمانينيات من القرن  
ي ف 

تعزيز استخلاص  للدول العربية  يمكن  ف ذلك  ل.   الماض 

ي أكسيد    حقنمن الاستفادة  النفط ب
ي غاز ثان 

  المصاحب أو الغاز  عن    بديلاً   الآبار   الكربون ف 

ب  استعمالهما  شاد  بالإسبر وذلك  من  الحديثة  التجارب  بالتوازي،  ي كل 
ف  المملكة  الناجحة 

تلك  تعميم الاستفادة من    أيضاً يمكن  و   . (44)الإمارات العربية المتحدة  ، و العربية السعودية

ك بير  التعاون   من خلال تعزيز فرصالتقنيات   .  (97) العربية   دول الالمشبر

وعات احتجاز  تنميةفرص . 1.3 ي أكسيد  غاز مشر
ي الدول العربية الكربون ثان 

 ف 

وعات    تتعدد فرص ي أكسيد الكربون  واستخدام وتخزين  احتجاز  تنمية مشر
غاز ثان 

ي الدول العربية، نظراً لوجود المصادر الثابتة اللازمة لإنتاج غاز المداخن، المحتوي على  
ف 

ي  
ف  الكربون،  أكسيد  ي 

ثان  ي  الكهرباء  توليد    محطاتغاز  رئيسي  تعمل  التر بالوقود بشكل 

والصلب،    كصناعات الحديد الصناعات الثقيلة  ، بالإضافة إلى وجود عدد من  الأحفوري

كذلك تتمبر  عدد من الدول العربية بإمكانية إنتاج   وأصبحت.  المنتجة للكربون  والأسمنت

،  نظيفيتجه العالم إلى زيادة الاعتماد عليه مستقبلًا كوقود    الذيو   الهيدروجير  الأزرق

وعات احتجاز  حيث أن إنتاجه أصبح يرتبط ارتباطاً وثيقاً ب    الكربون. مشر

ي 
ي    وف 

مشاري    ع    عدد من دول العالم، وبعض الدول العربيةهذا الصدد اُفتتحت ف 

الهيدروجير   لإ  ونجحت  نتاج  السعوديةالأزرق،  العربية  إ  المملكة  ي 
أول ف  وتصدير  نتاج 
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   از ثان 
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كم تحت الأرض، ومن ثم حقنه   43عبر أنبوب يمتد على مسافة    ةنقلو ،  ضغطه وتجفيفه

أدنوك كة  لشر التابعير   النفطيير   و"باب"  حقلَىي "الرميثة"  ي 
وع  ف  المشر تكلف    450نحو  . 

درهم بير     ، مليون  ك  مشبر وع  مشر من  وهو  )أدنوك(،  كل  الوطنية  ي  ظتر أبو  ول  ببر كة  شر

ي لطاقة المستقبل )مصدر كة أبو ظتر مراحل عملية احتجاز ونقل    (27الشكل ) يبير   (.  وشر

.   غاز واستخدام   ي ي أبو ظتر
وع "ريادة" ف  ي مشر

كسيد الكربون ف  ي أ
  ( 28الشكل )يبير   بينما    ثان 

وع" الريادة" ي مشر
كسيد الكربون ف  ي أ

 . وحدة احتجاز غاز ثان 

وع مراحل عملية احتجاز ونقل واستخدام : (27الشكل ) ي مشر
ي أكسيد الكربون ف 

غاز ثان 

ي  ي أبو ظن 
 "ريادة" ف 

 https://www.abwmonline.com/archives/12660 المصدر: 
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ي تعظيمجهود الدول العربية . 3.3
ي أكسيد الكربونغاز من الاستفادة  ف 

   ثان 

وعات احتجاز   كسيد  يمكن أن تلعب مشر ي أ
وتخزينه  غاز ثان  واستخدامه  الكربون 

تنظيمها   تم  ما  إذا  والغاز،  للنفط  المنتجة  العربية  الدول  اقتصادات  تنوي    ع  ي 
ف  هاماً  دوراً 

ونجحت جيد،  الدول    بشكل  ي هذه 
وضع السياسات المناسبة والمشجعة لذلك. وقد    ف 

السنوات   كسيد  تشهد  أ ي 
ثان  غاز  احتجاز  امج  لبر مسبوقة  غبر  انطلاقة  القادمة  القليلة 

هذا  ي 
ات ف  كها خبر نظراً لامتلا الدول العربية،  من  ي عدد 

وتخزينه ف  واستخدامه  الكربون 

ي  
ف   

ً
خاصة مثل  المجال،  وعات،  المشر هذه  بها  كز  تبر ي  التر العربية   دولةالدول  الإمارات 

الشعبيةو   البحرين،  مملكةو   ،المتحدة الديمقراطية  الجزائرية  ،  قطر   دولةو ،  الجمهورية 

السعودية  المملكةو  البنية  . العربية  توفر  إلى  لنقل   بالإضافة  واللازمة  المؤهلة  التحتية 

كسيد الكربون،   ي أ
تحيوسعات تخزين  إمكانياتووجود  وتداول غاز ثان  هائلة  ،  ت الأرضه 

التعاون      زيادةوإمكانية    اللازمة الحكومية والخاصة. فضلًا عن توفر الاستثمارات المالية  

ي  
ثان  غاز  وتخزين  واستخدام  احتجاز  وعات  مشر تنمية  مجال  ي 

ف  العربية  الدول  بير   فيما 

ات الدولية، والتعاون الإقليمي داخل المنطقة، مع  كسيد الكربون، بالاستفادة من الخبر أ

السي وتنفيذ  إقرار  خلال  من  الإجراءات  تسهيل  التداببر دراسة  وإيجاد  المناسبة  اسات 

 دول منطقة    ا مم   . بمشاركة القطاع الخاص  اللازمة للتمويل
ً

يؤهل الدول العربية، وخاصة

ي  
ي لتصبح مركز عالمي لتجميع وتخزين وتداول غاز ثان  ي العرنر دول مجلس التعاون الخليحر

كسيد الكربون.     أ

 الإمارات العربية المتحدةدولة . 3. 1.3

غاز  لاحتجاز  على عدة مراحل  طموح    برنامجالمتحدة  مارات العربية  الإ تمتلك دولة  

كسيد الكربون وتخزينه، شملت المرحلة   ي أ
كة أبو  إنشاء وتشغيل    منه  الأولىثان  وع شر مشر

ي لالتقاط الكربون "الريادة"، ي عام    ظتر
مليون طن سنوياً من    0.8بطاقة حوالىي    ، 2016ف 

غازات   ل من مصنع "حديد الإماراتمزي    ج  يتم  . ل"عوادم عمليات تصنيع الحديد المخبر 

ي
ثان
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كم تحت الأرض، ومن ثم حقنه   43عبر أنبوب يمتد على مسافة    ةنقلو ،  ضغطه وتجفيفه

أدنوك كة  لشر التابعير   النفطيير   و"باب"  حقلَىي "الرميثة"  ي 
وع  ف  المشر تكلف    450نحو  . 

درهم بير     ، مليون  ك  مشبر وع  مشر من  وهو  )أدنوك(،  كل  الوطنية  ي  ظتر أبو  ول  ببر كة  شر

ي لطاقة المستقبل )مصدر كة أبو ظتر مراحل عملية احتجاز ونقل    (27الشكل ) يبير   (.  وشر

.   غاز واستخدام   ي ي أبو ظتر
وع "ريادة" ف  ي مشر

كسيد الكربون ف  ي أ
  ( 28الشكل )يبير   بينما    ثان 

وع" الريادة" ي مشر
كسيد الكربون ف  ي أ

 . وحدة احتجاز غاز ثان 

وع مراحل عملية احتجاز ونقل واستخدام : (27الشكل ) ي مشر
ي أكسيد الكربون ف 

غاز ثان 

ي  ي أبو ظن 
 "ريادة" ف 

 https://www.abwmonline.com/archives/12660 المصدر: 
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ي تعظيمجهود الدول العربية . 3.3
ي أكسيد الكربونغاز من الاستفادة  ف 

   ثان 

وعات احتجاز   كسيد  يمكن أن تلعب مشر ي أ
وتخزينه  غاز ثان  واستخدامه  الكربون 

تنظيمها   تم  ما  إذا  والغاز،  للنفط  المنتجة  العربية  الدول  اقتصادات  تنوي    ع  ي 
ف  هاماً  دوراً 

ونجحت جيد،  الدول    بشكل  ي هذه 
وضع السياسات المناسبة والمشجعة لذلك. وقد    ف 

السنوات   كسيد  تشهد  أ ي 
ثان  غاز  احتجاز  امج  لبر مسبوقة  غبر  انطلاقة  القادمة  القليلة 

هذا  ي 
ات ف  كها خبر نظراً لامتلا الدول العربية،  من  ي عدد 

وتخزينه ف  واستخدامه  الكربون 

ي  
ف   

ً
خاصة مثل  المجال،  وعات،  المشر هذه  بها  كز  تبر ي  التر العربية   دولةالدول  الإمارات 

الشعبيةو   البحرين،  مملكةو   ،المتحدة الديمقراطية  الجزائرية  ،  قطر   دولةو ،  الجمهورية 

السعودية  المملكةو  البنية  . العربية  توفر  إلى  لنقل   بالإضافة  واللازمة  المؤهلة  التحتية 

كسيد الكربون،   ي أ
تحيوسعات تخزين  إمكانياتووجود  وتداول غاز ثان  هائلة  ،  ت الأرضه 

التعاون      زيادةوإمكانية    اللازمة الحكومية والخاصة. فضلًا عن توفر الاستثمارات المالية  

ي  
ثان  غاز  وتخزين  واستخدام  احتجاز  وعات  مشر تنمية  مجال  ي 

ف  العربية  الدول  بير   فيما 

ات الدولية، والتعاون الإقليمي داخل المنطقة، مع  كسيد الكربون، بالاستفادة من الخبر أ

السي وتنفيذ  إقرار  خلال  من  الإجراءات  تسهيل  التداببر دراسة  وإيجاد  المناسبة  اسات 

 دول منطقة    ا مم   . بمشاركة القطاع الخاص  اللازمة للتمويل
ً

يؤهل الدول العربية، وخاصة

ي  
ي لتصبح مركز عالمي لتجميع وتخزين وتداول غاز ثان  ي العرنر دول مجلس التعاون الخليحر

كسيد الكربون.     أ

 الإمارات العربية المتحدةدولة . 3. 1.3

غاز  لاحتجاز  على عدة مراحل  طموح    برنامجالمتحدة  مارات العربية  الإ تمتلك دولة  

كسيد الكربون وتخزينه، شملت المرحلة   ي أ
كة أبو  إنشاء وتشغيل    منه  الأولىثان  وع شر مشر

ي لالتقاط الكربون "الريادة"، ي عام    ظتر
مليون طن سنوياً من    0.8بطاقة حوالىي    ، 2016ف 

غازات   ل من مصنع "حديد الإماراتمزي    ج  يتم  . ل"عوادم عمليات تصنيع الحديد المخبر 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 مملكة البحرين. 3. 2.3

ي  
ي أكسيد الكربون ف 

مليون    35بنحو  مملكة البحرين  يقدر حجم انبعاثات غاز ثان 

وقد  سنوياً،  المملكة  طن  الاستفادة    مبكراً   عملت  أكسيد  على  ي 
ثان  غاز  انبعاثات  من 

من   وكانت  الأوسطالكربون،  ق  الشر منطقة  دول  مستوى  على  الرائدة  هذا    الدول  ي 
ف 

( منهجية الاقتصاد الدائري  NOGA)الهيئة الوطنية للنفط والغاز    حيث اعتمدت  . المجال

ي )
ي أكسيد    (CCEالكربون 

تعتمد هذه  ، و الكربونكحل لمعالجة مشكلة انبعاثات غاز ثان 

ي أكسيد الكربون،  
المنهجية على ست محاور رئيسية، منها محوران معنيان بالتقاط غاز ثان 

ي إنتاج 
 .  تعزيز إنتاج الكيماوياتواستخدامه ف 

ي أكسيد الكربون    إجمالىي يقدر  بينما  
يقوم قطاع النفط والغاز الذي  كميات غاز ثان 

ي  
كة الخليج لصناعة الكيماويات" جيبيك"    بواسطة  باحتجازه  مملكة البحرين ف  بحوالىي  شر

كة    قامت حيث  مليون طن سنوياً.    0.68 ي عام  الشر
  حتجاز  لا أول مصنع  إنشاء  ب  2010ف 

ي أكسيد الكربون بطاقة  
٪ من  40وهو ما يمثل أكبر من    ،مليون طن سنوياً   0.64غاز ثان 

كة حوالىي  ي أكسيد الكربون مليون طن سنويًا  0.52انبعاثاتها، تستخدم الشر
ي  من غاز ثان 

ف 

ي زيادة إنتاج اليوريا بنسبة  
تستخدم بينما  %.    50تعزيز إنتاج الأمونيا، واليوريا، مما ساهم ف 

ي تعزيز الإنتاج بكميات  تعزيز  مليون طن سنوياً ل  0.12نحو  
إنتاج الميثانول، وهو ما ساهم ف 

وع حوالىي ألف طن سنوياً   26بلغت حوالىي   مليون    52  . وبلغت التكلفة الاستثمارية للمشر

كة "جيبيك". (  29الشكل )يبير     .  دولار  ي أكسيد الكربون التابع لشر
 مصنع احتجاز غاز ثان 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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وع " الريادة"  وحدة احتجاز : (28الشكل ) ي مشر
ي أكسيد الكربون ف 

 غاز ثان 

 https://arabic.arabianbusiness.com/business/energy/2016/nov/6/425462المصدر: 

نامج بحلول عام    كما  كة لتنفيذ المرحلة الثانية من البر ، لاحتجاز  2025تخطط الشر

اوح ما   أخرىة  يإضاف كميات   ي أكسيد الكربون،    2.3-  1.9بير     تبر
مليون طن من غاز ثان 

.    عملياتمن    الناتج ي أكسيد    من المخطط أن يتم تخزين غاز و معالجة الغاز الطبيعي
ثان 

ي نفس ا  الكربون
 النفط  خلاصتعزيز اقتصاديات استل  لمكمنالمحتجز من كلا المرحلتير  ف 

ي مايو/ اَيار  "  أدنوككذلك " أعلنت  و   . ( 37،36)
وع  2021ف  ي مراحل  جديد،  ، عن مشر

ما زال ف 

ي مجمع الرويس،  لإنتاج الأمونيا "الز التصميم الأولية  
ي إطار  رقاء" ف 

 خطتها للتوسع وذلك ف 

ي تنمية  
ي أكسيد الكربون لتصل طاقتها  ف 

وعات احتجاز غاز ثان  مليون طن من    5إلى  مشر

عام   بحلول  سنويا  الكربون  أكسيد  ي 
التصميم  .  (37،36)   2030ثان  عقود  إسناد  تم  حيث 

كة "وود"  وع إلى شر  . Wood  (98 )للأعمال الهندسية والتصاميم الأولية للمشر
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 مملكة البحرين. 3. 2.3

ي  
ي أكسيد الكربون ف 

مليون    35بنحو  مملكة البحرين  يقدر حجم انبعاثات غاز ثان 

وقد  سنوياً،  المملكة  طن  الاستفادة    مبكراً   عملت  أكسيد  على  ي 
ثان  غاز  انبعاثات  من 

من   وكانت  الأوسطالكربون،  ق  الشر منطقة  دول  مستوى  على  الرائدة  هذا    الدول  ي 
ف 

( منهجية الاقتصاد الدائري  NOGA)الهيئة الوطنية للنفط والغاز    حيث اعتمدت  . المجال

ي )
ي أكسيد    (CCEالكربون 

تعتمد هذه  ، و الكربونكحل لمعالجة مشكلة انبعاثات غاز ثان 

ي أكسيد الكربون،  
المنهجية على ست محاور رئيسية، منها محوران معنيان بالتقاط غاز ثان 

ي إنتاج 
 .  تعزيز إنتاج الكيماوياتواستخدامه ف 

ي أكسيد الكربون    إجمالىي يقدر  بينما  
يقوم قطاع النفط والغاز الذي  كميات غاز ثان 

ي  
كة الخليج لصناعة الكيماويات" جيبيك"    بواسطة  باحتجازه  مملكة البحرين ف  بحوالىي  شر

كة    قامت حيث  مليون طن سنوياً.    0.68 ي عام  الشر
  حتجاز  لا أول مصنع  إنشاء  ب  2010ف 

ي أكسيد الكربون بطاقة  
٪ من  40وهو ما يمثل أكبر من    ،مليون طن سنوياً   0.64غاز ثان 

كة حوالىي  ي أكسيد الكربون مليون طن سنويًا  0.52انبعاثاتها، تستخدم الشر
ي  من غاز ثان 

ف 

ي زيادة إنتاج اليوريا بنسبة  
تستخدم بينما  %.    50تعزيز إنتاج الأمونيا، واليوريا، مما ساهم ف 

ي تعزيز الإنتاج بكميات  تعزيز  مليون طن سنوياً ل  0.12نحو  
إنتاج الميثانول، وهو ما ساهم ف 

وع حوالىي ألف طن سنوياً   26بلغت حوالىي   مليون    52  . وبلغت التكلفة الاستثمارية للمشر

كة "جيبيك". (  29الشكل )يبير     .  دولار  ي أكسيد الكربون التابع لشر
 مصنع احتجاز غاز ثان 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

104 
 

وع " الريادة"  وحدة احتجاز : (28الشكل ) ي مشر
ي أكسيد الكربون ف 

 غاز ثان 

 https://arabic.arabianbusiness.com/business/energy/2016/nov/6/425462المصدر: 

نامج بحلول عام    كما  كة لتنفيذ المرحلة الثانية من البر ، لاحتجاز  2025تخطط الشر

اوح ما   أخرىة  يإضاف كميات   ي أكسيد الكربون،    2.3-  1.9بير     تبر
مليون طن من غاز ثان 

.    عملياتمن    الناتج ي أكسيد    من المخطط أن يتم تخزين غاز و معالجة الغاز الطبيعي
ثان 

ي نفس ا  الكربون
 النفط  خلاصتعزيز اقتصاديات استل  لمكمنالمحتجز من كلا المرحلتير  ف 

ي مايو/ اَيار  "  أدنوككذلك " أعلنت  و   . ( 37،36)
وع  2021ف  ي مراحل  جديد،  ، عن مشر

ما زال ف 

ي مجمع الرويس،  لإنتاج الأمونيا "الز التصميم الأولية  
ي إطار  رقاء" ف 

 خطتها للتوسع وذلك ف 

ي تنمية  
ي أكسيد الكربون لتصل طاقتها  ف 

وعات احتجاز غاز ثان  مليون طن من    5إلى  مشر

عام   بحلول  سنويا  الكربون  أكسيد  ي 
التصميم  .  (37،36)   2030ثان  عقود  إسناد  تم  حيث 

كة "وود"  وع إلى شر  . Wood  (98 )للأعمال الهندسية والتصاميم الأولية للمشر
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 مملكة البحرين. 3. 2.3

ي  
ي أكسيد الكربون ف 

مليون    35بنحو  مملكة البحرين  يقدر حجم انبعاثات غاز ثان 

وقد  سنوياً،  المملكة  طن  الاستفادة    مبكراً   عملت  أكسيد  على  ي 
ثان  غاز  انبعاثات  من 

من   وكانت  الأوسطالكربون،  ق  الشر منطقة  دول  مستوى  على  الرائدة  هذا    الدول  ي 
ف 

( منهجية الاقتصاد الدائري  NOGA)الهيئة الوطنية للنفط والغاز    حيث اعتمدت  . المجال

ي )
ي أكسيد    (CCEالكربون 

تعتمد هذه  ، و الكربونكحل لمعالجة مشكلة انبعاثات غاز ثان 

ي أكسيد الكربون،  
المنهجية على ست محاور رئيسية، منها محوران معنيان بالتقاط غاز ثان 

ي إنتاج 
 .  تعزيز إنتاج الكيماوياتواستخدامه ف 

ي أكسيد الكربون    إجمالىي يقدر  بينما  
يقوم قطاع النفط والغاز الذي  كميات غاز ثان 

ي  
كة الخليج لصناعة الكيماويات" جيبيك"    بواسطة  باحتجازه  مملكة البحرين ف  بحوالىي  شر

كة    قامت حيث  مليون طن سنوياً.    0.68 ي عام  الشر
  حتجاز  لا أول مصنع  إنشاء  ب  2010ف 

ي أكسيد الكربون بطاقة  
٪ من  40وهو ما يمثل أكبر من    ،مليون طن سنوياً   0.64غاز ثان 

كة حوالىي  ي أكسيد الكربون مليون طن سنويًا  0.52انبعاثاتها، تستخدم الشر
ي  من غاز ثان 

ف 

ي زيادة إنتاج اليوريا بنسبة  
تستخدم بينما  %.    50تعزيز إنتاج الأمونيا، واليوريا، مما ساهم ف 

ي تعزيز الإنتاج بكميات  تعزيز  مليون طن سنوياً ل  0.12نحو  
إنتاج الميثانول، وهو ما ساهم ف 

وع حوالىي ألف طن سنوياً   26بلغت حوالىي   مليون    52  . وبلغت التكلفة الاستثمارية للمشر

كة "جيبيك". (  29الشكل )يبير     .  دولار  ي أكسيد الكربون التابع لشر
 مصنع احتجاز غاز ثان 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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وع " الريادة"  وحدة احتجاز : (28الشكل ) ي مشر
ي أكسيد الكربون ف 

 غاز ثان 

 https://arabic.arabianbusiness.com/business/energy/2016/nov/6/425462المصدر: 

نامج بحلول عام    كما  كة لتنفيذ المرحلة الثانية من البر ، لاحتجاز  2025تخطط الشر

اوح ما   أخرىة  يإضاف كميات   ي أكسيد الكربون،    2.3-  1.9بير     تبر
مليون طن من غاز ثان 

.    عملياتمن    الناتج ي أكسيد    من المخطط أن يتم تخزين غاز و معالجة الغاز الطبيعي
ثان 

ي نفس ا  الكربون
 النفط  خلاصتعزيز اقتصاديات استل  لمكمنالمحتجز من كلا المرحلتير  ف 

ي مايو/ اَيار  "  أدنوككذلك " أعلنت  و   . ( 37،36)
وع  2021ف  ي مراحل  جديد،  ، عن مشر

ما زال ف 

ي مجمع الرويس،  لإنتاج الأمونيا "الز التصميم الأولية  
ي إطار  رقاء" ف 

 خطتها للتوسع وذلك ف 

ي تنمية  
ي أكسيد الكربون لتصل طاقتها  ف 

وعات احتجاز غاز ثان  مليون طن من    5إلى  مشر

عام   بحلول  سنويا  الكربون  أكسيد  ي 
التصميم  .  (37،36)   2030ثان  عقود  إسناد  تم  حيث 

كة "وود"  وع إلى شر  . Wood  (98 )للأعمال الهندسية والتصاميم الأولية للمشر
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   از ثان 
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ي أكسيد الكربون  غاز   احتجاز وفصلمخطط  : (30الشكل )
كة "جيبيك"بثان     شر

 https://www.gpic.comالمصدر: 

ي تعزيز إنتاج  (: 31الشكل )
ي أكسيد الكربون ف 

كة "جيبيك"  الميثانولاستخدام غاز ثان  ي شر
 ف 

 https://www.gpic.comالمصدر: 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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كة " جيبيك" احتجاز : مصنع (29الشكل ) ي أكسيد الكربون التابع لشر
 غاز ثان 

 https://www.gpic.comالمصدر: 

ي أكسيد الكربون بالمرونة، حيث يمكن فصله  حتجاز  يتمبر  تشغيل مصنع ا
غاز ثان 

ي المصانع الأ   سبر   كلما لزم الأمر دون التأثبر على
الأشكال تبير     . خرىالعمليات الإنتاجية ف 

الكربون،    (32،31،30) أكسيد  ي 
ثان  غاز  احتجاز  إنتاج واستخداماته  مخططات  لتعزيز 

كة "جيبيك".  ي شر
 الأمونيا، واليوريا، والميثانول ف 

 

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

107 
 

ي أكسيد الكربون  غاز   احتجاز وفصلمخطط  : (30الشكل )
كة "جيبيك"بثان     شر

 https://www.gpic.comالمصدر: 

ي تعزيز إنتاج  (: 31الشكل )
ي أكسيد الكربون ف 

كة "جيبيك"  الميثانولاستخدام غاز ثان  ي شر
 ف 

 https://www.gpic.comالمصدر: 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

106 
 

كة " جيبيك" احتجاز : مصنع (29الشكل ) ي أكسيد الكربون التابع لشر
 غاز ثان 

 https://www.gpic.comالمصدر: 

ي أكسيد الكربون بالمرونة، حيث يمكن فصله  حتجاز  يتمبر  تشغيل مصنع ا
غاز ثان 

ي المصانع الأ   سبر   كلما لزم الأمر دون التأثبر على
الأشكال تبير     . خرىالعمليات الإنتاجية ف 

الكربون،    (32،31،30) أكسيد  ي 
ثان  غاز  احتجاز  إنتاج واستخداماته  مخططات  لتعزيز 

كة "جيبيك".  ي شر
 الأمونيا، واليوريا، والميثانول ف 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

107 
 

ي أكسيد الكربون  غاز   احتجاز وفصلمخطط  : (30الشكل )
كة "جيبيك"بثان     شر

 https://www.gpic.comالمصدر: 

ي تعزيز إنتاج  (: 31الشكل )
ي أكسيد الكربون ف 

كة "جيبيك"  الميثانولاستخدام غاز ثان  ي شر
 ف 

 https://www.gpic.comالمصدر: 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

106 
 

كة " جيبيك" احتجاز : مصنع (29الشكل ) ي أكسيد الكربون التابع لشر
 غاز ثان 

 https://www.gpic.comالمصدر: 

ي أكسيد الكربون بالمرونة، حيث يمكن فصله  حتجاز  يتمبر  تشغيل مصنع ا
غاز ثان 

ي المصانع الأ   سبر   كلما لزم الأمر دون التأثبر على
الأشكال تبير     . خرىالعمليات الإنتاجية ف 

الكربون،    (32،31،30) أكسيد  ي 
ثان  غاز  احتجاز  إنتاج واستخداماته  مخططات  لتعزيز 

كة "جيبيك".  ي شر
 الأمونيا، واليوريا، والميثانول ف 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

109 
 

 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية. 3. 3.3

وع   ي    "صالحعير   "يعتبر مشر
كبر  الشعبية    الديمقراطيةالجمهورية الجزائرية  ف  أحد أ

ي  
ف  للغاز   " "سليبب  حقل  وع  مشر بعد  العالم،  ي 

ف  الكربون  وتخزين  لاحتجاز  وعير   مشر

وي    ج.   وع  و الب  ات المكتسبة، والدروس المستفادة من المشر وع إلى نقل الخبر ي  هدف المشر

، والهند وبعض الدول الأوروبية،  أخرىلدول  ي تتمبر  بوجود نفس  و مثل كل من الصير  التر

كسيد الكربون.   والرسوبياتت  التكوينا أ ي 
ثان  لتخزين  وقد    الجيولوجية المستخدمة  هذا 

ي 
وع بالتفصيل ف  ي  الفصلتم استعراض المشر

 من الدراسة. الثان 

 المملكة العربية السعودية  . 4.3.3

 

ولية "كابسارك"تقرير صادر أشار    عن مركز الملك عبد الله للدراسات والبحوث الببر

يناير  ي 
ي كانون  / ف 

أن0202  الثان  السعودية  المملكة    ،  إجمالىي    شهدت انخفاضاً العربية  ي 
ف 

كسيد الكربون خلال عامي  ي أ
  ما وهو  %،   4.4حوالىي   بما يعادل  2018-2017انبعاثات ثان 

ي    ها جعل
ين   المركز الثالثف  ي  ،  (47)  *من بير  دول مجموعة العشر

من حيث الدول الأشع ف 

ازيلالدفيئة  خفض نسب غازات   ي  . كما  (47)وفرنسا    ،بعد كل من البر
(  33الشكل )هو مبير  ف 

(47 ) . 

 

 

 

 

 
 

 % من إجمالىي الانبعاثات العالمية من غازات الاحتباس الحراري   80تمثل انبعاثاتها ما نسبته  *

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

108 
 

ي تعزيز إنتاج ال  : (32الشكل )
ي أكسيد الكربون ف 

كة "جيبيك"   يوريا استخدام غاز ثان  ي شر
 ف 

 https://www.gpic.comالمصدر: 

 

جانب  و  ي    آخر من  كة "بناجاس"  قامت  قُدرت الكميات التر باحتجازها    Banagaشر

ي عام  
ي تعزيز استخلاص النفط  ألف طن سنوياً، و   110بنحو    2019ف 

كة ف  استخدمتها الشر

ي حقل "البحرين"
كة خطط و   . ف  لا   اً تمتلك الشر طموحة  إضافية حتجاز  مستقبلية  كميات 

ي  
لاص  مليون طن لتعزيز اقتصاديات استخ  0.5تصل إلى نحو  الكربون ل  أكسيدمن غاز ثان 

ي المملكة. 
 النفط ف 

 

 

 

 

 

ي
ثان
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بحـ
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

109 
 

 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية. 3. 3.3

وع   ي    "صالحعير   "يعتبر مشر
كبر  الشعبية    الديمقراطيةالجمهورية الجزائرية  ف  أحد أ

ي  
ف  للغاز   " "سليبب  حقل  وع  مشر بعد  العالم،  ي 

ف  الكربون  وتخزين  لاحتجاز  وعير   مشر

وي    ج.   وع  و الب  ات المكتسبة، والدروس المستفادة من المشر وع إلى نقل الخبر ي  هدف المشر

، والهند وبعض الدول الأوروبية،  أخرىلدول  ي تتمبر  بوجود نفس  و مثل كل من الصير  التر

كسيد الكربون.   والرسوبياتت  التكوينا أ ي 
ثان  لتخزين  وقد    الجيولوجية المستخدمة  هذا 

ي 
وع بالتفصيل ف  ي  الفصلتم استعراض المشر

 من الدراسة. الثان 

 المملكة العربية السعودية  . 4.3.3

 

ولية "كابسارك"تقرير صادر أشار    عن مركز الملك عبد الله للدراسات والبحوث الببر

يناير  ي 
ي كانون  / ف 

أن0202  الثان  السعودية  المملكة    ،  إجمالىي    شهدت انخفاضاً العربية  ي 
ف 

كسيد الكربون خلال عامي  ي أ
  ما وهو  %،   4.4حوالىي   بما يعادل  2018-2017انبعاثات ثان 

ي    ها جعل
ين   المركز الثالثف  ي  ،  (47)  *من بير  دول مجموعة العشر

من حيث الدول الأشع ف 

ازيلالدفيئة  خفض نسب غازات   ي  . كما  (47)وفرنسا    ،بعد كل من البر
(  33الشكل )هو مبير  ف 

(47 ) . 

 

 

 

 

 
 

 % من إجمالىي الانبعاثات العالمية من غازات الاحتباس الحراري   80تمثل انبعاثاتها ما نسبته  *

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

108 
 

ي تعزيز إنتاج ال  : (32الشكل )
ي أكسيد الكربون ف 

كة "جيبيك"   يوريا استخدام غاز ثان  ي شر
 ف 

 https://www.gpic.comالمصدر: 

 

جانب  و  ي    آخر من  كة "بناجاس"  قامت  قُدرت الكميات التر باحتجازها    Banagaشر

ي عام  
ي تعزيز استخلاص النفط  ألف طن سنوياً، و   110بنحو    2019ف 

كة ف  استخدمتها الشر

ي حقل "البحرين"
كة خطط و   . ف  لا   اً تمتلك الشر طموحة  إضافية حتجاز  مستقبلية  كميات 

ي  
لاص  مليون طن لتعزيز اقتصاديات استخ  0.5تصل إلى نحو  الكربون ل  أكسيدمن غاز ثان 

ي المملكة. 
 النفط ف 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

109 
 

 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية. 3. 3.3

وع   ي    "صالحعير   "يعتبر مشر
كبر  الشعبية    الديمقراطيةالجمهورية الجزائرية  ف  أحد أ

ي  
ف  للغاز   " "سليبب  حقل  وع  مشر بعد  العالم،  ي 

ف  الكربون  وتخزين  لاحتجاز  وعير   مشر

وي    ج.   وع  و الب  ات المكتسبة، والدروس المستفادة من المشر وع إلى نقل الخبر ي  هدف المشر

، والهند وبعض الدول الأوروبية،  أخرىلدول  ي تتمبر  بوجود نفس  و مثل كل من الصير  التر

كسيد الكربون.   والرسوبياتت  التكوينا أ ي 
ثان  لتخزين  وقد    الجيولوجية المستخدمة  هذا 

ي 
وع بالتفصيل ف  ي  الفصلتم استعراض المشر

 من الدراسة. الثان 

 المملكة العربية السعودية  . 4.3.3

 

ولية "كابسارك"تقرير صادر أشار    عن مركز الملك عبد الله للدراسات والبحوث الببر

يناير  ي 
ي كانون  / ف 

أن0202  الثان  السعودية  المملكة    ،  إجمالىي    شهدت انخفاضاً العربية  ي 
ف 

كسيد الكربون خلال عامي  ي أ
  ما وهو  %،   4.4حوالىي   بما يعادل  2018-2017انبعاثات ثان 

ي    ها جعل
ين   المركز الثالثف  ي  ،  (47)  *من بير  دول مجموعة العشر

من حيث الدول الأشع ف 

ازيلالدفيئة  خفض نسب غازات   ي  . كما  (47)وفرنسا    ،بعد كل من البر
(  33الشكل )هو مبير  ف 

(47 ) . 

 

 

 

 

 
 

 % من إجمالىي الانبعاثات العالمية من غازات الاحتباس الحراري   80تمثل انبعاثاتها ما نسبته  *

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

108 
 

ي تعزيز إنتاج ال  : (32الشكل )
ي أكسيد الكربون ف 

كة "جيبيك"   يوريا استخدام غاز ثان  ي شر
 ف 

 https://www.gpic.comالمصدر: 

 

جانب  و  ي    آخر من  كة "بناجاس"  قامت  قُدرت الكميات التر باحتجازها    Banagaشر

ي عام  
ي تعزيز استخلاص النفط  ألف طن سنوياً، و   110بنحو    2019ف 

كة ف  استخدمتها الشر

ي حقل "البحرين"
كة خطط و   . ف  لا   اً تمتلك الشر طموحة  إضافية حتجاز  مستقبلية  كميات 

ي  
لاص  مليون طن لتعزيز اقتصاديات استخ  0.5تصل إلى نحو  الكربون ل  أكسيدمن غاز ثان 

ي المملكة. 
 النفط ف 

 

 

 

 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

111 
 

ي 
ي   ف 

  113تقدر كمية الانبعاثات الصادرة منها بنحو  و   . المملكة  بعض الَانشطة الصناعية ف 

مكاف     طن  الكربون  من  مليون  أكسيد  ي 
نسب  سنوياً.  ثان  الصادرة  اتصل  من  لانبعاثات 

ي   الواقعة على طول  المصادر  ي نطاق  تمثل  و %،  36نحو    الساحل الغرنر
المصادر الواقعة ف 

ي 
فر  .    ( 46)  %21نحو  الوسط    المنطقة مصادر  انبعاثات  تمثل  بينما    %،43نحو    الساحل الشر

ي أكسيد كميات   المختارة لرصد  مصادر ال : بعض(34)الشكل 
انبعاثات غاز ثان 

ي 
ي الكربون ف 

 المملكة العربية السعودية بعض الَانشطة الصناعية ف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 The role of CO2 capture and storage in Saudi Arabia’s energy futureالمصدر:  

غاز    اتمحتملة لربط مصادر انبعاث، وال واعدةال  الفرص  (36)   الشكلكذلك  يبير   

ي أكسيد  
ي المواقع    الكربونثان 

ي   المختلفةف 
ي يمكن ربطها   ،ضمن نفس النطاق الجغراف     والتر

ي  خطوط أنابيب برية،  شبكة    عبر 
ي أكسيد الكربون  غاز  نقل  عمليات    تطوير وبما يسهم ف 

ثان 

 .( 46)  هتخزينتعظيم الاستفادة من استخداماته و و 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

110 
 

ي أكسيد الكربون (33الشكل )
ي نسب انبعاثات غاز ثان 

 : مقدار التغت  ف 
  

ة   ين  2018-2017خلال الفتر ي دول مجموعة العشر
  ف 

 

  "EIAوالوكالة الدولية للطاقة"   Enerdataتحليل كابسارك اعتمادا على قاعدة بيانات المصدر: 
الوقود  استهلاك  عن  الناتجة  الانبعاثات  على  ين  العشر مجموعة  مقارنة  تعتمد  أكسيد  الأحفوري  *  ي 

ثان  انبعاثات  إجمالىي  أن  حيث   ،
 الكربون غبر متاح لكافة الدول. 

 

كز   ي أكسيد الكربون  غاز   انبعاثاتغالبية مصادر    تبر
ي   ثان 

المملكة العربية   الثابتة ف 

حول مناطق ينبع، وجدة، والجبيل، والدمام على طول البحر الأحمر والمناطق  السعودية  

،الساحلية للخليج   ي اوح  مصدر مختار    99وضح  والذي ي  ، (34الشكل )  كما يبير    العرنر تبر

ما  منها  الصادرة  الانبعاثات  حوالىي    ألف  100بير     كميات  إلى  سنوياً   8طن  طن  .  مليون 

ت تلك ي تقدير و   اختبر
ي أكسيد الكربون المصادر للمساهمة ف 

  رصد كميات انبعاثات غاز ثان 

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

111 
 

ي 
ي   ف 

  113تقدر كمية الانبعاثات الصادرة منها بنحو  و   . المملكة  بعض الَانشطة الصناعية ف 

مكاف     طن  الكربون  من  مليون  أكسيد  ي 
نسب  سنوياً.  ثان  الصادرة  اتصل  من  لانبعاثات 

ي   الواقعة على طول  المصادر  ي نطاق  تمثل  و %،  36نحو    الساحل الغرنر
المصادر الواقعة ف 

ي 
فر  .    ( 46)  %21نحو  الوسط    المنطقة مصادر  انبعاثات  تمثل  بينما    %،43نحو    الساحل الشر

ي أكسيد كميات   المختارة لرصد  مصادر ال : بعض(34)الشكل 
انبعاثات غاز ثان 

ي 
ي الكربون ف 

 المملكة العربية السعودية بعض الَانشطة الصناعية ف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 The role of CO2 capture and storage in Saudi Arabia’s energy futureالمصدر:  

غاز    اتمحتملة لربط مصادر انبعاث، وال واعدةال  الفرص  (36)   الشكلكذلك  يبير   

ي أكسيد  
ي المواقع    الكربونثان 

ي   المختلفةف 
ي يمكن ربطها   ،ضمن نفس النطاق الجغراف     والتر

ي  خطوط أنابيب برية،  شبكة    عبر 
ي أكسيد الكربون  غاز  نقل  عمليات    تطوير وبما يسهم ف 

ثان 

 .( 46)  هتخزينتعظيم الاستفادة من استخداماته و و 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

110 
 

ي أكسيد الكربون (33الشكل )
ي نسب انبعاثات غاز ثان 

 : مقدار التغت  ف 
  

ة   ين  2018-2017خلال الفتر ي دول مجموعة العشر
  ف 

 

  "EIAوالوكالة الدولية للطاقة"   Enerdataتحليل كابسارك اعتمادا على قاعدة بيانات المصدر: 
الوقود  استهلاك  عن  الناتجة  الانبعاثات  على  ين  العشر مجموعة  مقارنة  تعتمد  أكسيد  الأحفوري  *  ي 

ثان  انبعاثات  إجمالىي  أن  حيث   ،
 الكربون غبر متاح لكافة الدول. 

 

كز   ي أكسيد الكربون  غاز   انبعاثاتغالبية مصادر    تبر
ي   ثان 

المملكة العربية   الثابتة ف 

حول مناطق ينبع، وجدة، والجبيل، والدمام على طول البحر الأحمر والمناطق  السعودية  

،الساحلية للخليج   ي اوح  مصدر مختار    99وضح  والذي ي  ، (34الشكل )  كما يبير    العرنر تبر

ما  منها  الصادرة  الانبعاثات  حوالىي    ألف  100بير     كميات  إلى  سنوياً   8طن  طن  .  مليون 

ت تلك ي تقدير و   اختبر
ي أكسيد الكربون المصادر للمساهمة ف 

  رصد كميات انبعاثات غاز ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي 
ي   ف 
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المصادر الواقعة ف 
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فر  .    ( 46)  %21نحو  الوسط    المنطقة مصادر  انبعاثات  تمثل  بينما    %،43نحو    الساحل الشر

ي أكسيد كميات   المختارة لرصد  مصادر ال : بعض(34)الشكل 
انبعاثات غاز ثان 

ي 
ي الكربون ف 

 المملكة العربية السعودية بعض الَانشطة الصناعية ف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 The role of CO2 capture and storage in Saudi Arabia’s energy futureالمصدر:  

غاز    اتمحتملة لربط مصادر انبعاث، وال واعدةال  الفرص  (36)   الشكلكذلك  يبير   

ي أكسيد  
ي المواقع    الكربونثان 

ي   المختلفةف 
ي يمكن ربطها   ،ضمن نفس النطاق الجغراف     والتر

ي  خطوط أنابيب برية،  شبكة    عبر 
ي أكسيد الكربون  غاز  نقل  عمليات    تطوير وبما يسهم ف 
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 .( 46)  هتخزينتعظيم الاستفادة من استخداماته و و 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

110 
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 : مقدار التغت  ف 
  

ة   ين  2018-2017خلال الفتر ي دول مجموعة العشر
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  "EIAوالوكالة الدولية للطاقة"   Enerdataتحليل كابسارك اعتمادا على قاعدة بيانات المصدر: 
الوقود  استهلاك  عن  الناتجة  الانبعاثات  على  ين  العشر مجموعة  مقارنة  تعتمد  أكسيد  الأحفوري  *  ي 

ثان  انبعاثات  إجمالىي  أن  حيث   ،
 الكربون غبر متاح لكافة الدول. 

 

كز   ي أكسيد الكربون  غاز   انبعاثاتغالبية مصادر    تبر
ي   ثان 

المملكة العربية   الثابتة ف 

حول مناطق ينبع، وجدة، والجبيل، والدمام على طول البحر الأحمر والمناطق  السعودية  

،الساحلية للخليج   ي اوح  مصدر مختار    99وضح  والذي ي  ، (34الشكل )  كما يبير    العرنر تبر

ما  منها  الصادرة  الانبعاثات  حوالىي    ألف  100بير     كميات  إلى  سنوياً   8طن  طن  .  مليون 

ت تلك ي تقدير و   اختبر
ي أكسيد الكربون المصادر للمساهمة ف 

  رصد كميات انبعاثات غاز ثان 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

113 
 

اق   كة  (  35الشكل ). يبير   (42)ومقاومة الاحبر ج بولىي أول التابع لشر مخطط تقنية كونفبر

ي أكسيد الكربون. 
 أرامكو لتعظيم الاستفادة من غاز ثان 

كة أرامكو لتعظيم  (35الشكل ) ج بولي أول التابع لشر : مخطط تقنية كونفت 
ي أكسيد الكربون  

 الاستفادة من غاز ثان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كة أرامكو  المصدر: شر

جهود  كة  الشر "سابك"،    وواصلت  كة  شر مع  بالتعاون  والتطوير  البحث  أنشطة 

ي "
اليابان  الطاقة  اقتصاديات  معهد   The Institute of Energy Economics -وبمشاركة 

IEEJ  "  عام ي 
الكربون  2020ف  اقتصاد  مفهوم  على  اعتمادا  ي  تجريتر وع  مشر تنفيذ  من   ،

ي العالم من الأمونيا  
طن، وتصديرها    40الزرقاء تبلغ كميتها  الدائري، لإنتاج أول شحنة ف 

اليابان )  يبير    . إلى  العربية (  36الشكل  المملكة  ي 
ف  الزرقاء  الأمونيا  إنتاج  مراحل  مخطط 

 السعودية. 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

112 
 

ي و
ي  ال  لمبادراتواالجهود  إطار    ف  كاتتر ى  تبذلها الشر ي    النفطية الكبر

  المملكة للحد ف 

ي أكسيد    ها منمن انبعاثات
كة فقد  وتعظيم القيمة المضافة له،    ،الكربونغاز ثان    نفذت شر

ي عام    المبادرات، عدد من  " أرامكو"  
ي ف  وع تجريتر   2015شملت مبادرة تشغيل أول مشر

حوالىي   مصنع "الحوية   0.8لاحتجاز  من  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  من  سنوياً  طن  مليون 

ي أكسيد الكربون المحتجز عبر  ".   لسوائل الغاز الطبيعي 
وع على نقل غاز ثان  يعتمد المشر

طوله   يبلغ  أنابيب  العثماني  85خط  ي 
ف  النفط  حقل  إلى  نفطي    وحقنهة،  كم  مكمن  ي 

ف 

ي أربعة بالمغمورة
ي مضاعفة الإنتاج ف 

، مما ساهم ف  اعتمد  و اَبار نفطية.  تحت ضغط عالىي

وع على تطبيق تقنيات "الثورة الصناعية الرابعة"    إجراء   المبادرة ، وشملت  *تنفيذ المشر

المكامنلدراسات  ال  من  عدد  تكاليف    تحفبر   وخفض  الإنتاج،  زيادة   التشغيل،بهدف 

بعد،  ب عن  وإغلاق الَابار  تشغيل  ي 
يتيح التحكم ف  " الذي  برنامج "الحقل الذكىي استخدام 

   وكذلك تطبيق برنامج المراقبة الشاملة. 

ن كة  جحت  كما  ي  الشر
وإنتاج ف  الكربون،  أكسيد  ي 

ثان  لغاز  المضافة  القيمة  تعزيز 

ي عام  حيث استحوذت  منتجات متخصصة،  
كة "نوفومر"    2016ف  على حصة ملكية شر

ج بولىي أول" والتقنيات المبتكرة، بقيمة     100الأمريكية، والمالكة لخط إنتاج مواد "كونفبر

ي أكسيد الكربون إلى منتجات  مليون دولار. تتيح التقنية الجديدة إمكانية تحويل غاز  
ثان 

نهائية ذات قيمة وكفاءة أداء عالية، وبتكلفة أقل نسيبا، خاصة عند دمجها مع مركبات "  

الأغذية،   تغليف  ومواد   ، ي
للمبان  العزل  ومواد  اللاصقة،  المواد  لإنتاج  يورثان"،  البولىي 

وطلا  للكشط،  والمقاومة  القوة  عالىي  الصناعي  والمطاط  التشب،  المنازل ومانعات  ءات 

الأحمال،   تحمل  على  العالية  القدرة  ذات  والمواد  الجوية،  للعوامل  المقاومة  الخارجية 

 
نت الأشياء، والمركبات ذاتية القيادة، والطباعة ثلاثية الأبعاد، وتكنولوجيا النانو،  تشمل عدة مجالات: منها مجال* ، والروبوتات، وإنبر الذكاء الاصطناعي

 والتكنولوجيا الحيوية، وعلم المواد، والحوسبة. 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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اق   كة  (  35الشكل ). يبير   (42)ومقاومة الاحبر ج بولىي أول التابع لشر مخطط تقنية كونفبر

ي أكسيد الكربون. 
 أرامكو لتعظيم الاستفادة من غاز ثان 

كة أرامكو لتعظيم  (35الشكل ) ج بولي أول التابع لشر : مخطط تقنية كونفت 
ي أكسيد الكربون  

 الاستفادة من غاز ثان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كة أرامكو  المصدر: شر

جهود  كة  الشر "سابك"،    وواصلت  كة  شر مع  بالتعاون  والتطوير  البحث  أنشطة 

ي "
اليابان  الطاقة  اقتصاديات  معهد   The Institute of Energy Economics -وبمشاركة 

IEEJ  "  عام ي 
الكربون  2020ف  اقتصاد  مفهوم  على  اعتمادا  ي  تجريتر وع  مشر تنفيذ  من   ،

ي العالم من الأمونيا  
طن، وتصديرها    40الزرقاء تبلغ كميتها  الدائري، لإنتاج أول شحنة ف 

اليابان )  يبير    . إلى  العربية (  36الشكل  المملكة  ي 
ف  الزرقاء  الأمونيا  إنتاج  مراحل  مخطط 

 السعودية. 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 
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112 
 

ي و
ي  ال  لمبادراتواالجهود  إطار    ف  كاتتر ى  تبذلها الشر ي    النفطية الكبر

  المملكة للحد ف 

ي أكسيد    ها منمن انبعاثات
كة فقد  وتعظيم القيمة المضافة له،    ،الكربونغاز ثان    نفذت شر

ي عام    المبادرات، عدد من  " أرامكو"  
ي ف  وع تجريتر   2015شملت مبادرة تشغيل أول مشر

حوالىي   مصنع "الحوية   0.8لاحتجاز  من  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  من  سنوياً  طن  مليون 

ي أكسيد الكربون المحتجز عبر  ".   لسوائل الغاز الطبيعي 
وع على نقل غاز ثان  يعتمد المشر

طوله   يبلغ  أنابيب  العثماني  85خط  ي 
ف  النفط  حقل  إلى  نفطي    وحقنهة،  كم  مكمن  ي 

ف 

ي أربعة بالمغمورة
ي مضاعفة الإنتاج ف 

، مما ساهم ف  اعتمد  و اَبار نفطية.  تحت ضغط عالىي

وع على تطبيق تقنيات "الثورة الصناعية الرابعة"    إجراء   المبادرة ، وشملت  *تنفيذ المشر

المكامنلدراسات  ال  من  عدد  تكاليف    تحفبر   وخفض  الإنتاج،  زيادة   التشغيل،بهدف 

بعد،  ب عن  وإغلاق الَابار  تشغيل  ي 
يتيح التحكم ف  " الذي  برنامج "الحقل الذكىي استخدام 

   وكذلك تطبيق برنامج المراقبة الشاملة. 

ن كة  جحت  كما  ي  الشر
وإنتاج ف  الكربون،  أكسيد  ي 

ثان  لغاز  المضافة  القيمة  تعزيز 

ي عام  حيث استحوذت  منتجات متخصصة،  
كة "نوفومر"    2016ف  على حصة ملكية شر

ج بولىي أول" والتقنيات المبتكرة، بقيمة     100الأمريكية، والمالكة لخط إنتاج مواد "كونفبر

ي أكسيد الكربون إلى منتجات  مليون دولار. تتيح التقنية الجديدة إمكانية تحويل غاز  
ثان 

نهائية ذات قيمة وكفاءة أداء عالية، وبتكلفة أقل نسيبا، خاصة عند دمجها مع مركبات "  

الأغذية،   تغليف  ومواد   ، ي
للمبان  العزل  ومواد  اللاصقة،  المواد  لإنتاج  يورثان"،  البولىي 

وطلا  للكشط،  والمقاومة  القوة  عالىي  الصناعي  والمطاط  التشب،  المنازل ومانعات  ءات 

الأحمال،   تحمل  على  العالية  القدرة  ذات  والمواد  الجوية،  للعوامل  المقاومة  الخارجية 

 
نت الأشياء، والمركبات ذاتية القيادة، والطباعة ثلاثية الأبعاد، وتكنولوجيا النانو،  تشمل عدة مجالات: منها مجال* ، والروبوتات، وإنبر الذكاء الاصطناعي

 والتكنولوجيا الحيوية، وعلم المواد، والحوسبة. 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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اق   كة  (  35الشكل ). يبير   (42)ومقاومة الاحبر ج بولىي أول التابع لشر مخطط تقنية كونفبر

ي أكسيد الكربون. 
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كة أرامكو  المصدر: شر

جهود  كة  الشر "سابك"،    وواصلت  كة  شر مع  بالتعاون  والتطوير  البحث  أنشطة 

ي "
اليابان  الطاقة  اقتصاديات  معهد   The Institute of Energy Economics -وبمشاركة 

IEEJ  "  عام ي 
الكربون  2020ف  اقتصاد  مفهوم  على  اعتمادا  ي  تجريتر وع  مشر تنفيذ  من   ،

ي العالم من الأمونيا  
طن، وتصديرها    40الزرقاء تبلغ كميتها  الدائري، لإنتاج أول شحنة ف 

اليابان )  يبير    . إلى  العربية (  36الشكل  المملكة  ي 
ف  الزرقاء  الأمونيا  إنتاج  مراحل  مخطط 

 السعودية. 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي و
ي  ال  لمبادراتواالجهود  إطار    ف  كاتتر ى  تبذلها الشر ي    النفطية الكبر

  المملكة للحد ف 

ي أكسيد    ها منمن انبعاثات
كة فقد  وتعظيم القيمة المضافة له،    ،الكربونغاز ثان    نفذت شر

ي عام    المبادرات، عدد من  " أرامكو"  
ي ف  وع تجريتر   2015شملت مبادرة تشغيل أول مشر

حوالىي   مصنع "الحوية   0.8لاحتجاز  من  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  من  سنوياً  طن  مليون 

ي أكسيد الكربون المحتجز عبر  ".   لسوائل الغاز الطبيعي 
وع على نقل غاز ثان  يعتمد المشر

طوله   يبلغ  أنابيب  العثماني  85خط  ي 
ف  النفط  حقل  إلى  نفطي    وحقنهة،  كم  مكمن  ي 

ف 

ي أربعة بالمغمورة
ي مضاعفة الإنتاج ف 

، مما ساهم ف  اعتمد  و اَبار نفطية.  تحت ضغط عالىي

وع على تطبيق تقنيات "الثورة الصناعية الرابعة"    إجراء   المبادرة ، وشملت  *تنفيذ المشر

المكامنلدراسات  ال  من  عدد  تكاليف    تحفبر   وخفض  الإنتاج،  زيادة   التشغيل،بهدف 
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ثان  لغاز  المضافة  القيمة  تعزيز 

ي عام  حيث استحوذت  منتجات متخصصة،  
كة "نوفومر"    2016ف  على حصة ملكية شر

ج بولىي أول" والتقنيات المبتكرة، بقيمة     100الأمريكية، والمالكة لخط إنتاج مواد "كونفبر

ي أكسيد الكربون إلى منتجات  مليون دولار. تتيح التقنية الجديدة إمكانية تحويل غاز  
ثان 

نهائية ذات قيمة وكفاءة أداء عالية، وبتكلفة أقل نسيبا، خاصة عند دمجها مع مركبات "  

الأغذية،   تغليف  ومواد   ، ي
للمبان  العزل  ومواد  اللاصقة،  المواد  لإنتاج  يورثان"،  البولىي 

وطلا  للكشط،  والمقاومة  القوة  عالىي  الصناعي  والمطاط  التشب،  المنازل ومانعات  ءات 

الأحمال،   تحمل  على  العالية  القدرة  ذات  والمواد  الجوية،  للعوامل  المقاومة  الخارجية 

 
نت الأشياء، والمركبات ذاتية القيادة، والطباعة ثلاثية الأبعاد، وتكنولوجيا النانو،  تشمل عدة مجالات: منها مجال* ، والروبوتات، وإنبر الذكاء الاصطناعي

 والتكنولوجيا الحيوية، وعلم المواد، والحوسبة. 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

115 
 

كة من حض المبادرات والدراسات،    أسفرت مخرجات تلك   إجمالىي  عن تمكن الشر

ة  نبعاثات  الا مصادر  كميات و  ة وغبر المباشر والصادرة  ،  الحراري  للاحتباس المسببة  المباشر

 ( ي كل من نطاق 
ف  التنقيب والإنتاج، ونطاق )1من منشآتها  ( ويشمل  2( ويشمل قطاع 

كميات تلك وقدرت  .  "صناعات التكرير والمعالجة والتسويق  "قطاع الصناعات التكميلية  

ي أكسيد الكربون    61,3  بنحو الانبعاثات  
هو مبير   كما  سنوياً،  مليون طن مكاف   من غاز ثان 

ي 
 . ( 40) (5الجدول ) ف 

: إجمالي انبعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحراري لقطاعات التنقيب (5الجدول )
كة2018والإنتاج والصناعات التحويلية لعام   أرامكو  ، لشر

ي أكسيد   المصدر 
ثان 

 الكربون 
 طن(   )مليون

غاز 
 الميثان 

 طن(  )ألف 

ي  
مكاف   ثان 

الكربون  أكسيد 
 (  الميثان)

 ) طن)مليون  

أكسيد  
وز   النيتر

 ) طن )ألف 

ي أكسيد  
مكاف   ثان 

 الكربون 
وز(  )أكسيد   النيتر

 ) طنمليون  )

ي  
إجمالي مكاف   ثان 

 الكربون  أكسيد 
 ) طن  )مليون

 46,56 0,23 0,78 1,21 48,48 45,12 1نطاق 
 14,72 0,07 0,25 0,01 0,34 14,64 2نطاق 

 61,28 0,31 1,03 1,22 48,82 59,76 الإجمالىي  

كة أرامكو  المصدر: شر

ي إطار  
ي تبذلها  وف  كة  الجهود التر اتيجيتها لعام  ضمن    "سابك" شر ت  ، قام 2025إسبر

كة بالتخطيط ي أكسيد الكربون  تنفيذ  ل  الشر
وع ضخم لاحتجاز غاز ثان  بطاقة حوالىي  مشر

كة  وحدات  الناتج من  مليون طن سنوياً، و   0.5 ي شر
إنتاج الإيثيلير  غلايكول من مصانعها ف 

ال تصل  وعتكلفة  "المتحدة"،  للمشر ريال.    650حوالىي    الاستثمارية  تخطط  مليون  كما 

أنابيب  ي تشييد شبكة 
القريبة منها، من المشاركة ف  كة للسماح للمنشآت الصناعية  الشر

ي تصنيع منتجات  
ي أكسيد الكربون من مصادره المختلفة، واستخدامه ف 

برية لنقل غاز ثان 

 . (41)نول، الهكسانول متنوعة ذات قيمة مضافة مثل اليوريا، والميثا

 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

114 
 

ي المملكة العربية السعودية (36الشكل )
 : مخطط مراحل إنتاج الأمونيا الزرقاء ف 

 

اَنشأت البيئة"   كما  ل  إدارة حماية  كة  "التابعة  عام    "أرامكو"شر ي 
برنامج   2018ف 

للاحتباس   المسببة  الغازات  انبعاثات  إلى    . الحراريلإدارة  نامج  البر حجم    قدير تيهدف 

المختلفة،   كة  الشر أنشطة  عن  الناجمة  الحراري  الاحتباس  لظاهرة  المسببة  الانبعاثات 

اتيجيات اللازمة لمواجهتها من امج  خلال عدد من المبادرات  ووضع الإسبر   : شملت  ،والبر

إعادة و   مبادرة  الشعلة،  غاز  الطاقة،  مبادرات  تدوير  استهلاك  شيد  لبر برامج  استخدام 

  عمليات الصناعيةال عن   الميثان الناتجلانبعاثات غاز  وبرامج للكشف عن حالات التشب 

كة   الجدوى لتعظيم    من دراساتومعالجتها، بالإضافة على إجراء عدد  على مستوى الشر

من مثل    الاستفادة  التطبيقات  من  عدد  ي 
ف  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  تحسير  غاز    عمليات 

 . نفطالمعزز للستخلاص  الا اقتصادات  

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

115 
 

كة من حض المبادرات والدراسات،    أسفرت مخرجات تلك   إجمالىي  عن تمكن الشر

ة  نبعاثات  الا مصادر  كميات و  ة وغبر المباشر والصادرة  ،  الحراري  للاحتباس المسببة  المباشر

 ( ي كل من نطاق 
ف  التنقيب والإنتاج، ونطاق )1من منشآتها  ( ويشمل  2( ويشمل قطاع 

كميات تلك وقدرت  .  "صناعات التكرير والمعالجة والتسويق  "قطاع الصناعات التكميلية  

ي أكسيد الكربون    61,3  بنحو الانبعاثات  
هو مبير   كما  سنوياً،  مليون طن مكاف   من غاز ثان 

ي 
 . ( 40) (5الجدول ) ف 

: إجمالي انبعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحراري لقطاعات التنقيب (5الجدول )
كة2018والإنتاج والصناعات التحويلية لعام   أرامكو  ، لشر

ي أكسيد   المصدر 
ثان 

 الكربون 
 طن(   )مليون

غاز 
 الميثان 

 طن(  )ألف 

ي  
مكاف   ثان 

الكربون  أكسيد 
 (  الميثان)

 ) طن)مليون  

أكسيد  
وز   النيتر

 ) طن )ألف 

ي أكسيد  
مكاف   ثان 

 الكربون 
وز(  )أكسيد   النيتر

 ) طنمليون  )

ي  
إجمالي مكاف   ثان 

 الكربون  أكسيد 
 ) طن  )مليون

 46,56 0,23 0,78 1,21 48,48 45,12 1نطاق 
 14,72 0,07 0,25 0,01 0,34 14,64 2نطاق 

 61,28 0,31 1,03 1,22 48,82 59,76 الإجمالىي  

كة أرامكو  المصدر: شر

ي إطار  
ي تبذلها  وف  كة  الجهود التر اتيجيتها لعام  ضمن    "سابك" شر ت  ، قام 2025إسبر

كة بالتخطيط ي أكسيد الكربون  تنفيذ  ل  الشر
وع ضخم لاحتجاز غاز ثان  بطاقة حوالىي  مشر

كة  وحدات  الناتج من  مليون طن سنوياً، و   0.5 ي شر
إنتاج الإيثيلير  غلايكول من مصانعها ف 

ال تصل  وعتكلفة  "المتحدة"،  للمشر ريال.    650حوالىي    الاستثمارية  تخطط  مليون  كما 

أنابيب  ي تشييد شبكة 
القريبة منها، من المشاركة ف  كة للسماح للمنشآت الصناعية  الشر

ي تصنيع منتجات  
ي أكسيد الكربون من مصادره المختلفة، واستخدامه ف 

برية لنقل غاز ثان 

 . (41)نول، الهكسانول متنوعة ذات قيمة مضافة مثل اليوريا، والميثا

 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

114 
 

ي المملكة العربية السعودية (36الشكل )
 : مخطط مراحل إنتاج الأمونيا الزرقاء ف 

 

اَنشأت البيئة"   كما  ل  إدارة حماية  كة  "التابعة  عام    "أرامكو"شر ي 
برنامج   2018ف 

للاحتباس   المسببة  الغازات  انبعاثات  إلى    . الحراريلإدارة  نامج  البر حجم    قدير تيهدف 

المختلفة،   كة  الشر أنشطة  عن  الناجمة  الحراري  الاحتباس  لظاهرة  المسببة  الانبعاثات 

اتيجيات اللازمة لمواجهتها من امج  خلال عدد من المبادرات  ووضع الإسبر   : شملت  ،والبر

إعادة و   مبادرة  الشعلة،  غاز  الطاقة،  مبادرات  تدوير  استهلاك  شيد  لبر برامج  استخدام 

  عمليات الصناعيةال عن   الميثان الناتجلانبعاثات غاز  وبرامج للكشف عن حالات التشب 

كة   الجدوى لتعظيم    من دراساتومعالجتها، بالإضافة على إجراء عدد  على مستوى الشر

من مثل    الاستفادة  التطبيقات  من  عدد  ي 
ف  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  تحسير  غاز    عمليات 

 . نفطالمعزز للستخلاص  الا اقتصادات  
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

115 
 

كة من حض المبادرات والدراسات،    أسفرت مخرجات تلك   إجمالىي  عن تمكن الشر

ة  نبعاثات  الا مصادر  كميات و  ة وغبر المباشر والصادرة  ،  الحراري  للاحتباس المسببة  المباشر

 ( ي كل من نطاق 
ف  التنقيب والإنتاج، ونطاق )1من منشآتها  ( ويشمل  2( ويشمل قطاع 

كميات تلك وقدرت  .  "صناعات التكرير والمعالجة والتسويق  "قطاع الصناعات التكميلية  

ي أكسيد الكربون    61,3  بنحو الانبعاثات  
هو مبير   كما  سنوياً،  مليون طن مكاف   من غاز ثان 

ي 
 . ( 40) (5الجدول ) ف 

: إجمالي انبعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحراري لقطاعات التنقيب (5الجدول )
كة2018والإنتاج والصناعات التحويلية لعام   أرامكو  ، لشر

ي أكسيد   المصدر 
ثان 

 الكربون 
 طن(   )مليون

غاز 
 الميثان 

 طن(  )ألف 

ي  
مكاف   ثان 

الكربون  أكسيد 
 (  الميثان)

 ) طن)مليون  

أكسيد  
وز   النيتر

 ) طن )ألف 

ي أكسيد  
مكاف   ثان 

 الكربون 
وز(  )أكسيد   النيتر

 ) طنمليون  )

ي  
إجمالي مكاف   ثان 

 الكربون  أكسيد 
 ) طن  )مليون

 46,56 0,23 0,78 1,21 48,48 45,12 1نطاق 
 14,72 0,07 0,25 0,01 0,34 14,64 2نطاق 

 61,28 0,31 1,03 1,22 48,82 59,76 الإجمالىي  

كة أرامكو  المصدر: شر

ي إطار  
ي تبذلها  وف  كة  الجهود التر اتيجيتها لعام  ضمن    "سابك" شر ت  ، قام 2025إسبر

كة بالتخطيط ي أكسيد الكربون  تنفيذ  ل  الشر
وع ضخم لاحتجاز غاز ثان  بطاقة حوالىي  مشر

كة  وحدات  الناتج من  مليون طن سنوياً، و   0.5 ي شر
إنتاج الإيثيلير  غلايكول من مصانعها ف 

ال تصل  وعتكلفة  "المتحدة"،  للمشر ريال.    650حوالىي    الاستثمارية  تخطط  مليون  كما 

أنابيب  ي تشييد شبكة 
القريبة منها، من المشاركة ف  كة للسماح للمنشآت الصناعية  الشر

ي تصنيع منتجات  
ي أكسيد الكربون من مصادره المختلفة، واستخدامه ف 

برية لنقل غاز ثان 

 . (41)نول، الهكسانول متنوعة ذات قيمة مضافة مثل اليوريا، والميثا

 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

114 
 

ي المملكة العربية السعودية (36الشكل )
 : مخطط مراحل إنتاج الأمونيا الزرقاء ف 

 

اَنشأت البيئة"   كما  ل  إدارة حماية  كة  "التابعة  عام    "أرامكو"شر ي 
برنامج   2018ف 

للاحتباس   المسببة  الغازات  انبعاثات  إلى    . الحراريلإدارة  نامج  البر حجم    قدير تيهدف 

المختلفة،   كة  الشر أنشطة  عن  الناجمة  الحراري  الاحتباس  لظاهرة  المسببة  الانبعاثات 

اتيجيات اللازمة لمواجهتها من امج  خلال عدد من المبادرات  ووضع الإسبر   : شملت  ،والبر

إعادة و   مبادرة  الشعلة،  غاز  الطاقة،  مبادرات  تدوير  استهلاك  شيد  لبر برامج  استخدام 

  عمليات الصناعيةال عن   الميثان الناتجلانبعاثات غاز  وبرامج للكشف عن حالات التشب 

كة   الجدوى لتعظيم    من دراساتومعالجتها، بالإضافة على إجراء عدد  على مستوى الشر

من مثل    الاستفادة  التطبيقات  من  عدد  ي 
ف  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  تحسير  غاز    عمليات 

 . نفطالمعزز للستخلاص  الا اقتصادات  

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

117 
 

عام    ي 
وع    تدشير  بدولة قطر  قامت    2019وف  راس لفان"  ، بمنطقة " ضخممشر

غاز  الكربون  لاحتجاز  أكسيد  ي 
الطبيعي   ثان  الغاز  معالجة  عن  حقل  الناتج  من   "

وع تخزين  و   . وتخزينه بشكل دائم  ،طن سنوياً   مليون  2.1بطاقة  الشمال" يستهدف المشر

ي أكسيد الكربون بحلول عام   5حوالىي  
  سيحقق خفضمما    ،2025مليون طن من غاز ثان 

ي أكسيد الكربون بنسبة  
ي انبعاثات غاز ثان 

ي    %  2بنسبة  حوالىي  ف 
من إجمالىي انبعاثات ثان 

ي 
  . ( 36) الدولةأكسيد الكربون ف 

فقد   البحثية،  والأنشطة  الجهود  زيادة  إطار  ي 
المستدامة بدأ    وف  التنمية  مركز 

عام   ي 
ف  قطر  من    ،2019بجامعة  عدد  إجراء  ي 

توتال"،  ف   " كة  شر مع  كة  المشبر البحوث 

أكسيد    لدراسة ي 
ثان  غاز  على  تتغذى  ي  التر الطحالب،  من  الحيوي  الوقود  إنتاج  إمكانية 

ي أكسيد الكربونالكربون، كأحد الحلول المبتكرة لاس
   . تخدامات غاز ثان 

 دولة الكويت . 3. 6.3

ي  
ي أكسيد الكربون ف 

بحوالىي  دولة الكويت  يقدر حجم الانبعاثات السنوية من غاز ثان 

ة   الكويت دولة تسع  و  مليون طن.   107.5 ات المتمبر  كاء الدوليير  أصحاب الخبر مع الشر

ي  إلى دراسة فرص تطبيق واستخدام تقنيات احتجاز  
ي أكسيد الكربون ف 

وتخزين غاز ثان 

ي تعزيز إنتاج النفط
ي هذا الإطار عقدت  .  المكامن النفطية المستنفذة، واستخدامه ف 

وف 

الوطنية"" ول  الببر عام  مؤسسة  ي 
ف  لاستعراض  ورشة  ،  2019،  التطورات،    آخر عمل 

التقنيات الكربون،  وأحدث  ي    لاحتجاز وتخزين، واستخدام  التر التجارب  بعض  ومناقشة 

المجال،   هذا  ي 
ف  العالمية  الطاقة  كات  شر ى  بها كبر اء،   بمشاركةقامت  الخبر من  عدد 

كة شل العالمية، وجامعة  و   المتحدة،والأكاديميير  من المملكة   كة نفط الكويت، وشر شر

 . (44)الكويت 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

116 
 

 قطر دولة . 3. 5.3

ي    يقدر حجم
ي أكسيد الكربون ف 

مليون طن    109حوالىي  بدولة قطر  انبعاثات غاز ثان 

الاحتباس   انبعاثات غازات  إلى خفض  لعام  سنوياً. وتهدف قطر  رؤيتها  الحراري، ضمن 

البيئة بأسلوب يتسم بالاتزان ما بير  متطلبات التنمية المستدامة،    ، من خلال إدارة2030

الغاز بجامعة قطر ) و ،  والمتطلبات الدولية لحماية البيئة ي  GPCأصدر مركز معالجة 
( ف 

ي أكسيد الكربون وإدارته،  2012عام  
يجري المركز عدد  و ، خارطة طريق لاحتجاز غاز ثان 

ت إلى  تهدف  ي  والتر البحثية  وعات  المشر المذيبات من  من  متنوعة  مجموعة  أداء  قييم 

ي أكسيد الكربون من  
ي تقنيات احتجاز غاز ثان 

مزي    ج  الكيميائية، لاختيار أنسبها وتطبيقها ف 

ي تستخدم غاز المداخن الخاصة بمحطات إنتاج الكهرباء   . (97)الغاز الطبيعي التر

حماية    كذلك قطر  دولة    تبنت إلى  تهدف  ي  التر المبادرات  من  منها عدد  البيئة، 

غاز   حرق  عمليات  وتقليل  الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  غاز  انبعاثات  نسب  لخفض  مبادرات 

ي الحقول
مركز قطر لبحوث الكربونات من المراكز البحثية، مثل    خلال عدد ، من  الشعلة ف 

ول    ، والذي أنسر  بالتعاون(QCCSRCوتخزين الكربون ) كة قطر للببر مع جامعة لندن، وشر

(QPكة شل ي مجال الأ   واحة العلوم كذلك  تعمل  و .  (، وشر
جديدة  البحاث  والتكنولوجيا ف 

ي علوم  
بشكل أفضل،  والغازية    ،النفطيةمكامن للجيولوجية  لدراسة الخصائص الالأرض  ف 

ي أكسيد احتجاز نشر تقنيات العمل على و 
 . (97)الكربون غاز ثان 

المحدودة    قامتكما   ولية  الببر للإضافات  الوطنية  كة  عام    ،( QAFAC) الشر ي 
ف 

بتشغيل2014 أكسيد  حتجاز  لا مصنع    ،  ي 
ثان  ي    الكربون، غاز 

ف  إنتاج تعزيز  واستخدامه 

ي زيادة إنتاج الميثانول بمقدار    الميثانول، وهو 
 ةخفض كميو ،  طن / يوم  250ما ساهم ف 

ي أكسيد الكربون بمقدار  غاز انبعاثات 
 . (96)طن / يوم  500ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

117 
 

عام    ي 
وع    تدشير  بدولة قطر  قامت    2019وف  راس لفان"  ، بمنطقة " ضخممشر

غاز  الكربون  لاحتجاز  أكسيد  ي 
الطبيعي   ثان  الغاز  معالجة  عن  حقل  الناتج  من   "

وع تخزين  و   . وتخزينه بشكل دائم  ،طن سنوياً   مليون  2.1بطاقة  الشمال" يستهدف المشر

ي أكسيد الكربون بحلول عام   5حوالىي  
  سيحقق خفضمما    ،2025مليون طن من غاز ثان 

ي أكسيد الكربون بنسبة  
ي انبعاثات غاز ثان 

ي    %  2بنسبة  حوالىي  ف 
من إجمالىي انبعاثات ثان 

ي 
  . ( 36) الدولةأكسيد الكربون ف 

فقد   البحثية،  والأنشطة  الجهود  زيادة  إطار  ي 
المستدامة بدأ    وف  التنمية  مركز 

عام   ي 
ف  قطر  من    ،2019بجامعة  عدد  إجراء  ي 

توتال"،  ف   " كة  شر مع  كة  المشبر البحوث 

أكسيد    لدراسة ي 
ثان  غاز  على  تتغذى  ي  التر الطحالب،  من  الحيوي  الوقود  إنتاج  إمكانية 

ي أكسيد الكربونالكربون، كأحد الحلول المبتكرة لاس
   . تخدامات غاز ثان 

 دولة الكويت . 3. 6.3

ي  
ي أكسيد الكربون ف 

بحوالىي  دولة الكويت  يقدر حجم الانبعاثات السنوية من غاز ثان 

ة   الكويت دولة تسع  و  مليون طن.   107.5 ات المتمبر  كاء الدوليير  أصحاب الخبر مع الشر

ي  إلى دراسة فرص تطبيق واستخدام تقنيات احتجاز  
ي أكسيد الكربون ف 

وتخزين غاز ثان 

ي تعزيز إنتاج النفط
ي هذا الإطار عقدت  .  المكامن النفطية المستنفذة، واستخدامه ف 

وف 

الوطنية"" ول  الببر عام  مؤسسة  ي 
ف  لاستعراض  ورشة  ،  2019،  التطورات،    آخر عمل 

التقنيات الكربون،  وأحدث  ي    لاحتجاز وتخزين، واستخدام  التر التجارب  بعض  ومناقشة 

المجال،   هذا  ي 
ف  العالمية  الطاقة  كات  شر ى  بها كبر اء،   بمشاركةقامت  الخبر من  عدد 

كة شل العالمية، وجامعة  و   المتحدة،والأكاديميير  من المملكة   كة نفط الكويت، وشر شر

 . (44)الكويت 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

116 
 

 قطر دولة . 3. 5.3

ي    يقدر حجم
ي أكسيد الكربون ف 

مليون طن    109حوالىي  بدولة قطر  انبعاثات غاز ثان 

الاحتباس   انبعاثات غازات  إلى خفض  لعام  سنوياً. وتهدف قطر  رؤيتها  الحراري، ضمن 

البيئة بأسلوب يتسم بالاتزان ما بير  متطلبات التنمية المستدامة،    ، من خلال إدارة2030

الغاز بجامعة قطر ) و ،  والمتطلبات الدولية لحماية البيئة ي  GPCأصدر مركز معالجة 
( ف 

ي أكسيد الكربون وإدارته،  2012عام  
يجري المركز عدد  و ، خارطة طريق لاحتجاز غاز ثان 

ت إلى  تهدف  ي  والتر البحثية  وعات  المشر المذيبات من  من  متنوعة  مجموعة  أداء  قييم 

ي أكسيد الكربون من  
ي تقنيات احتجاز غاز ثان 

مزي    ج  الكيميائية، لاختيار أنسبها وتطبيقها ف 

ي تستخدم غاز المداخن الخاصة بمحطات إنتاج الكهرباء   . (97)الغاز الطبيعي التر

حماية    كذلك قطر  دولة    تبنت إلى  تهدف  ي  التر المبادرات  من  منها عدد  البيئة، 

غاز   حرق  عمليات  وتقليل  الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  غاز  انبعاثات  نسب  لخفض  مبادرات 

ي الحقول
مركز قطر لبحوث الكربونات من المراكز البحثية، مثل    خلال عدد ، من  الشعلة ف 

ول    ، والذي أنسر  بالتعاون(QCCSRCوتخزين الكربون ) كة قطر للببر مع جامعة لندن، وشر

(QPكة شل ي مجال الأ   واحة العلوم كذلك  تعمل  و .  (، وشر
جديدة  البحاث  والتكنولوجيا ف 

ي علوم  
بشكل أفضل،  والغازية    ،النفطيةمكامن للجيولوجية  لدراسة الخصائص الالأرض  ف 

ي أكسيد احتجاز نشر تقنيات العمل على و 
 . (97)الكربون غاز ثان 

المحدودة    قامتكما   ولية  الببر للإضافات  الوطنية  كة  عام    ،( QAFAC) الشر ي 
ف 

بتشغيل2014 أكسيد  حتجاز  لا مصنع    ،  ي 
ثان  ي    الكربون، غاز 

ف  إنتاج تعزيز  واستخدامه 

ي زيادة إنتاج الميثانول بمقدار    الميثانول، وهو 
 ةخفض كميو ،  طن / يوم  250ما ساهم ف 

ي أكسيد الكربون بمقدار  غاز انبعاثات 
 . (96)طن / يوم  500ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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عام    ي 
وع    تدشير  بدولة قطر  قامت    2019وف  راس لفان"  ، بمنطقة " ضخممشر

غاز  الكربون  لاحتجاز  أكسيد  ي 
الطبيعي   ثان  الغاز  معالجة  عن  حقل  الناتج  من   "

وع تخزين  و   . وتخزينه بشكل دائم  ،طن سنوياً   مليون  2.1بطاقة  الشمال" يستهدف المشر

ي أكسيد الكربون بحلول عام   5حوالىي  
  سيحقق خفضمما    ،2025مليون طن من غاز ثان 

ي أكسيد الكربون بنسبة  
ي انبعاثات غاز ثان 

ي    %  2بنسبة  حوالىي  ف 
من إجمالىي انبعاثات ثان 

ي 
  . ( 36) الدولةأكسيد الكربون ف 

فقد   البحثية،  والأنشطة  الجهود  زيادة  إطار  ي 
المستدامة بدأ    وف  التنمية  مركز 

عام   ي 
ف  قطر  من    ،2019بجامعة  عدد  إجراء  ي 

توتال"،  ف   " كة  شر مع  كة  المشبر البحوث 

أكسيد    لدراسة ي 
ثان  غاز  على  تتغذى  ي  التر الطحالب،  من  الحيوي  الوقود  إنتاج  إمكانية 

ي أكسيد الكربونالكربون، كأحد الحلول المبتكرة لاس
   . تخدامات غاز ثان 

 دولة الكويت . 3. 6.3

ي  
ي أكسيد الكربون ف 

بحوالىي  دولة الكويت  يقدر حجم الانبعاثات السنوية من غاز ثان 

ة   الكويت دولة تسع  و  مليون طن.   107.5 ات المتمبر  كاء الدوليير  أصحاب الخبر مع الشر

ي  إلى دراسة فرص تطبيق واستخدام تقنيات احتجاز  
ي أكسيد الكربون ف 

وتخزين غاز ثان 

ي تعزيز إنتاج النفط
ي هذا الإطار عقدت  .  المكامن النفطية المستنفذة، واستخدامه ف 

وف 

الوطنية"" ول  الببر عام  مؤسسة  ي 
ف  لاستعراض  ورشة  ،  2019،  التطورات،    آخر عمل 

التقنيات الكربون،  وأحدث  ي    لاحتجاز وتخزين، واستخدام  التر التجارب  بعض  ومناقشة 

المجال،   هذا  ي 
ف  العالمية  الطاقة  كات  شر ى  بها كبر اء،   بمشاركةقامت  الخبر من  عدد 

كة شل العالمية، وجامعة  و   المتحدة،والأكاديميير  من المملكة   كة نفط الكويت، وشر شر

 . (44)الكويت 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 

 

 
 
 

116 
 

 قطر دولة . 3. 5.3

ي    يقدر حجم
ي أكسيد الكربون ف 

مليون طن    109حوالىي  بدولة قطر  انبعاثات غاز ثان 

الاحتباس   انبعاثات غازات  إلى خفض  لعام  سنوياً. وتهدف قطر  رؤيتها  الحراري، ضمن 

البيئة بأسلوب يتسم بالاتزان ما بير  متطلبات التنمية المستدامة،    ، من خلال إدارة2030

الغاز بجامعة قطر ) و ،  والمتطلبات الدولية لحماية البيئة ي  GPCأصدر مركز معالجة 
( ف 

ي أكسيد الكربون وإدارته،  2012عام  
يجري المركز عدد  و ، خارطة طريق لاحتجاز غاز ثان 

ت إلى  تهدف  ي  والتر البحثية  وعات  المشر المذيبات من  من  متنوعة  مجموعة  أداء  قييم 

ي أكسيد الكربون من  
ي تقنيات احتجاز غاز ثان 

مزي    ج  الكيميائية، لاختيار أنسبها وتطبيقها ف 

ي تستخدم غاز المداخن الخاصة بمحطات إنتاج الكهرباء   . (97)الغاز الطبيعي التر

حماية    كذلك قطر  دولة    تبنت إلى  تهدف  ي  التر المبادرات  من  منها عدد  البيئة، 

غاز   حرق  عمليات  وتقليل  الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  غاز  انبعاثات  نسب  لخفض  مبادرات 

ي الحقول
مركز قطر لبحوث الكربونات من المراكز البحثية، مثل    خلال عدد ، من  الشعلة ف 

ول    ، والذي أنسر  بالتعاون(QCCSRCوتخزين الكربون ) كة قطر للببر مع جامعة لندن، وشر

(QPكة شل ي مجال الأ   واحة العلوم كذلك  تعمل  و .  (، وشر
جديدة  البحاث  والتكنولوجيا ف 

ي علوم  
بشكل أفضل،  والغازية    ،النفطيةمكامن للجيولوجية  لدراسة الخصائص الالأرض  ف 

ي أكسيد احتجاز نشر تقنيات العمل على و 
 . (97)الكربون غاز ثان 

المحدودة    قامتكما   ولية  الببر للإضافات  الوطنية  كة  عام    ،( QAFAC) الشر ي 
ف 

بتشغيل2014 أكسيد  حتجاز  لا مصنع    ،  ي 
ثان  ي    الكربون، غاز 

ف  إنتاج تعزيز  واستخدامه 

ي زيادة إنتاج الميثانول بمقدار    الميثانول، وهو 
 ةخفض كميو ،  طن / يوم  250ما ساهم ف 

ي أكسيد الكربون بمقدار  غاز انبعاثات 
 . (96)طن / يوم  500ثان 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون المكاف   : إجمالي (6الجدول )
نشطة المختلفة داخل  ل لانبعاثات غاز ثان 

ي 
 2015عام جمهورية مض العربية ل قطاعي الطاقة، والعمليات الصناعية واستخدام المنتجات ف 

ي أكسيد الكربون  المصدر 
 المكاف     ثان 

 ( مليون طن/ سنة ) 
 208,075 قطاع الطاقة   .1

اق الوقود . 1.1  202,587 أنشطة احتر
 90,955 صناعات الطاقة  1.1.1
 46,985 والانشاءاتالصناعات التحويلية . 2.1.1
 47,363 النقل . 3.1.1
 17,284 أخرىقطاعات . 4.1.1

 5,488 انبعاثات المتسربة من الوقود. 2.1
 5,488 النفط والغاز الطبيعي . 1.2.1
ي أكسيد الكربون وتخزينه انقل ث. 2.2.1

 غتر محدد  ن 
 28,355 قطاع العمليات الصناعية واستخدام المنتجات  .2

 21,975 المعدنية  الصناعات. 1.2
 20,762 الأسمنت  إنتاج  1.1.2
 216 الجتر  إنتاج  . 2.1.2
 756 إنتاج الزجاج. 3.1.2
 242 لعملية الكربونات أخرىاستخدامات . 4.1.2

 2,848 الصناعات الكيماوية . 2.2
 1,827 إنتاج الأمونيا . 1.2.2
وكيماويات وأسود الكربون . 2.2.2  1,021 إنتاج البتر

 3,531 الصناعات المعدنية . 3.2
 3,136 إنتاج الحديد والصلب . 1.3.2
 384 إنتاج الألمنيوم . 2.3.2
 7 إنتاج الزنك . 3.3.2

 236,426.00 الإجمالي 

 

 

 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 العربية جمهورية مض  . 3. 7.3

ي أكسيد  إجمالىي    قدر 
ي  الكربون  حجم انبعاثات غاز ثان 

 العربية لعام   جمهورية مض ف 

ي      .  *مليون طن سنوياً   246.6بنحو    9120
وتوزعت تلك الكميات بير  مختلف الأنشطة ف 

مليون    208,075بحوالىي    الطاقة   كمية الانبعاثات الناتجة من قطاع الدولة، حيث قدرت  

الكربون، أكسيد  ي 
ثان  من  مكاف     العمليات عن  الناتجة    نبعاثاتالا قدرت كمية  فيما    طن 

ي أكسيد الكربونمكاف    طن    مليون  28,355حوالىي  بالصناعية واستخدام المنتجات  
  من ثان 

ي       . ( 51)
ي أكسيد الكربون بير  الأنشطة الحياتية المختلفة ف 

ي كميات غاز ثان 
وتوزعت بافر

) يبير   الدولة.   الكربون  كميات  (  6الجدول  أكسيد  ي 
ثان  غاز  لمختلف انبعاثات    المكاف   

ي جمهورية مض العربية ل
مساهمة    نسب(  37الشكل )يبير   بينما   . 2015عام  الأنشطة ف 

ي جمهورية مض العربية
 . كل نشاط من إجمالىي الانبعاثات ف 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي أكسيد الكربون المكاف   : إجمالي (6الجدول )
نشطة المختلفة داخل  ل لانبعاثات غاز ثان 

ي 
 2015عام جمهورية مض العربية ل قطاعي الطاقة، والعمليات الصناعية واستخدام المنتجات ف 

ي أكسيد الكربون  المصدر 
 المكاف     ثان 

 ( مليون طن/ سنة ) 
 208,075 قطاع الطاقة   .1

اق الوقود . 1.1  202,587 أنشطة احتر
 90,955 صناعات الطاقة  1.1.1
 46,985 والانشاءاتالصناعات التحويلية . 2.1.1
 47,363 النقل . 3.1.1
 17,284 أخرىقطاعات . 4.1.1

 5,488 انبعاثات المتسربة من الوقود. 2.1
 5,488 النفط والغاز الطبيعي . 1.2.1
ي أكسيد الكربون وتخزينه انقل ث. 2.2.1

 غتر محدد  ن 
 28,355 قطاع العمليات الصناعية واستخدام المنتجات  .2

 21,975 المعدنية  الصناعات. 1.2
 20,762 الأسمنت  إنتاج  1.1.2
 216 الجتر  إنتاج  . 2.1.2
 756 إنتاج الزجاج. 3.1.2
 242 لعملية الكربونات أخرىاستخدامات . 4.1.2

 2,848 الصناعات الكيماوية . 2.2
 1,827 إنتاج الأمونيا . 1.2.2
وكيماويات وأسود الكربون . 2.2.2  1,021 إنتاج البتر

 3,531 الصناعات المعدنية . 3.2
 3,136 إنتاج الحديد والصلب . 1.3.2
 384 إنتاج الألمنيوم . 2.3.2
 7 إنتاج الزنك . 3.3.2

 236,426.00 الإجمالي 

 

 

 

 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 العربية جمهورية مض  . 3. 7.3

ي أكسيد  إجمالىي    قدر 
ي  الكربون  حجم انبعاثات غاز ثان 

 العربية لعام   جمهورية مض ف 

ي      .  *مليون طن سنوياً   246.6بنحو    9120
وتوزعت تلك الكميات بير  مختلف الأنشطة ف 

مليون    208,075بحوالىي    الطاقة   كمية الانبعاثات الناتجة من قطاع الدولة، حيث قدرت  

الكربون، أكسيد  ي 
ثان  من  مكاف     العمليات عن  الناتجة    نبعاثاتالا قدرت كمية  فيما    طن 

ي أكسيد الكربونمكاف    طن    مليون  28,355حوالىي  بالصناعية واستخدام المنتجات  
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ي       . ( 51)
ي أكسيد الكربون بير  الأنشطة الحياتية المختلفة ف 

ي كميات غاز ثان 
وتوزعت بافر

) يبير   الدولة.   الكربون  كميات  (  6الجدول  أكسيد  ي 
ثان  غاز  لمختلف انبعاثات    المكاف   

ي جمهورية مض العربية ل
مساهمة    نسب(  37الشكل )يبير   بينما   . 2015عام  الأنشطة ف 

ي جمهورية مض العربية
 . كل نشاط من إجمالىي الانبعاثات ف 
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لخفض الدولة  تبذلها  ي  التر الجهود  إطار  ي 
أكسيد  سن   وف  ي 

ثان  غاز  انبعاثات  ب 

كة  الكربون، وتعظيم الاستفادة منه، فقد   شر للأسمدةأعلنت  قبر  /اَب    أبو  أغسطس  ي 
ف 

ي  2021
وع  إجراء دراسة  ، عن البدء ف  ي أكسيد الكربون إنشاء مشر

لتعزيز    لاستخدام غاز ثان 

ألف طن يومياً، ومن المتوقع    1.9ألف طن يومياً بدلًا من    2.3لتصل إلى نحو    اليوريا   إنتاج

وع   المشر تنفيذ  يستغرق  الاستثمارية  تبلغ     .شهر  28أن  حوالىي  التكلفة  وع    100للمشر

ب  .  مليون دولار  البيئة  المتوقع أن يساهم جهاز شئون  حوالىي  تبلغ  قرض  من    25قيمته 

لإدراج،  مليون دولار  و   نظراً  الهادفة  المشر وعات  المشر ضمن  البيئة. لى  إع  على    الحفاظ 

وعات الهادفة إلى  أهمية  وهو ما يدل على   المشر ي 
ف  تشجيع الاستثمارات  ي 

دور الدولة ف 

ي 
ف  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز  من  الاستفادة  وتعظيم  البيئة  على  الإنتاجية   الحفاظ  تعزيز 

 زيادة الربحية. و 

اَخر  و  جانب  كةوقعت كل من  من  وكيماويات "إيكم  الشر للببر القابضة  "  المضية 

من عام   أيلول   / سبتمبر  ي 
للغاز الطبيعي " إيجاس" ف  كة المضية القابضة  ،  2021والشر

كة "تويوتا تسوشو اليابانية" ، لإجراء دراسة جدوى  Toyota Tsusho  مذكرة تفاهم مع شر

تهدف   قطاع    عن  البحثإلى  فنية  ي 
ف  المتاحة  الفرص  وعات  أفضل  مشر لتنفيذ  ول  الببر

ي أكسيد الكربون، وإنتاج الأمونيا الزرقاء، اعتمادا على أحدث التكنولوجيات 
احتجاز غاز ثان 

ي هذا المجال
 على أن تنتهي الدراسة خلال ستة أشهر.  .  اليابانية ف 
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ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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قطاع الطاقة، وقطاع  الأنشطة المختلفة داخل  مساهمة : نسب(37الشكل )
ي جمهورية مض العربية  العمليات الصناعية واستخدام المنتجات
   ف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي أكسيد الكربون  كمية  يبير  كل من الجدول، والشكل أن إجمالىي  
انبعاثات غاز ثان 

بنحو  أنشطة  الناتجة عن   قدرت  الطبيعي  والغاز  النفط  سنوياً    5,844إنتاج  طن  مليون 

ي أ 
الانبعاثات من قطاع    كميةقدرت  %، فيما  2.3بلغت نسبته  سيد الكربون و كمكاف   من ثان 

ي أكسيد الكربون    2,848الكيماويات حوالىي  
، شكلمليون طن ثان  الأمونيا  إنتاج  منها    مكاف  

نسبته   إجمالىي    0.78حوالىي  ما  من  وكيماويات  شكلالانبعاثات،  %  الببر واسود   *إنتاج 

 .  (51) % 0.43 نسبته حوالىي  ما الكربون، 

 
وكيماوية بما يشمل    * وكيماويات  تم استخراج البيانات الخاصة بإنتاج الصناعات الببر كة المضية للببر اف الشر ي تخضع لإشر ، والأسمدة التر الميثانول والإيثيلير 

كة  . من التقارير السنوية المنشورة للشر

صناعات الطاقة
90,955.00
38.4708%

الصناعات 
التحويلية 
والانشاءات
46,985.00
19.8730%

النقل
47,363.00
20.0329%

قطاعات أخرى
17,284.00

7.3105%

إنتاج الأسمنت
20,762.00

8.7816%

إنتاج الجير
216.00
0.0914%

إنتاج الزجاج
756.00
0.3198%

استخدامات أخرى لعملية 
الكربونات
242.00
0.1024%

إنتاج الحديد والصلب
3,136.00
1.3264%

إنتاج الألمنيوم
384.00
0.1624%

إنتاج الزنك
7.00
0.0030%

إنتاج البتروكيماويات وأسود 
الكربون

1,021.00
0.4318%

النفط والغاز الطبيعي
5,488.00
2.3212%

إنتاج الأمونيا
1,827.00
0.7728%Other

8,336
3.5258%
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نسبته   إجمالىي    0.78حوالىي  ما  من  وكيماويات  شكلالانبعاثات،  %  الببر واسود   *إنتاج 

 .  (51) % 0.43 نسبته حوالىي  ما الكربون، 

 
وكيماوية بما يشمل    * وكيماويات  تم استخراج البيانات الخاصة بإنتاج الصناعات الببر كة المضية للببر اف الشر ي تخضع لإشر ، والأسمدة التر الميثانول والإيثيلير 

كة  . من التقارير السنوية المنشورة للشر

صناعات الطاقة
90,955.00
38.4708%

الصناعات 
التحويلية 
والانشاءات
46,985.00
19.8730%

النقل
47,363.00
20.0329%

قطاعات أخرى
17,284.00

7.3105%

إنتاج الأسمنت
20,762.00

8.7816%

إنتاج الجير
216.00
0.0914%

إنتاج الزجاج
756.00
0.3198%

استخدامات أخرى لعملية 
الكربونات
242.00
0.1024%

إنتاج الحديد والصلب
3,136.00
1.3264%

إنتاج الألمنيوم
384.00
0.1624%

إنتاج الزنك
7.00
0.0030%

إنتاج البتروكيماويات وأسود 
الكربون

1,021.00
0.4318%

النفط والغاز الطبيعي
5,488.00
2.3212%

إنتاج الأمونيا
1,827.00
0.7728%Other

8,336
3.5258%

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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كسيد الكربون مستقبلًا، على   • ي أ
وعات احتجاز غاز ثان  يعتمد زيادة نمو وانتشار مشر

ي إنشاء وتهيئة البنية التحتية.  
ي الوقت الحالىي ف 

 كثافة الاستثمار ف 

كسيد الكربون ستكون أحد أهم   • ي أ
ي سيتم تقنيات احتجاز غاز ثان  التقنيات الواعدة التر

ي قطاع النفط والغاز، 
ي العديد من القطاعات الاقتصادية مستقبلًا، خاصة ف 

تبنيها ف 

امات الدول نحو خفض نسب انبعاثاتها، وتعظيم الإنتاجية   ي جهود والبر 
للمساهمة ف 

 والربحية للصناعة. 

لا  • المحتملة  الخيارات  ي ستخدامات  تتعدد 
ف  الكربون  كسيد  أ ي 

ثان  صناعة    غاز 

ي نهايتها إلى تعزيز إنتاج
ي تهدف ف  وكيماويات، والتر  .  ها الببر

وكيماويات،  • كسيد الكربون من الطرق الواعدة لإنتاج الببر ي أ
تعد طرق هدرجة غاز ثان 

 ولكنها تحتاج لمزيد من البحث والتطوير. 

الأوليفينات،  • إنتاج  ي 
ف  الكربون  كسيد  أ ي 

ثان  واستخدام  تدوير،  إعادة  تطبيقات  بعض 

ولكن نجحت  و  الميثانول، واليوريا، غبر مجدية اقتصاديا، مقارنة بالطرق التقليدية، 

، وجعل بعض   ي جذب العديد من الاستثمارات من خلال الدعم الحكومي
بعض الدول ف 

 تلك التقنيات على النطاق التجاري. 

إنتاج  • وعات  بمشر وثيقاً  ارتباطا  الكربون  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  احتجاز  وعات  مشر ترتبط 

الكربونا منخفض  الأزرق  نظراً لهيدروجير   الأعضاء  للدول  فرصة  يعتبر  ما  وهو   ،

كها المقومات اللازمة.     لامتلا

كسيد  تخزين  و   واستخدامتقنيات احتجاز  يمكن أن تسهم   • ي أ
ي تحقيق الكربون  غاز ثان 

ف 

ي لعب دوره  
مستقبل الطاقة المستدامة، جنباً إلى جنب مع استمرار الوقود الأحفوري ف 

ي تلبية الطلب العالمي على الطاقة
 . النظيفة الرئيسي ف 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 الاستنتاجات والتوصيات 

ي  
ف  هاماً  دوراً  وتخزينه  واستخدامه  الكربون  احتجاز  وعات  مشر تلعب  أن  يمكن 

جيد،   بشكل  تنظيمها  تم  ما  إذا  والغاز،  للنفط  المنتجة  العربية  الدول  اقتصادات  تنوي    ع 

القليلة   السنوات  تشهد  وقد  لذلك.  والمشجعة  المناسبة  السياسات  وضع  ي 
ف  ونجحت 

امج احت كسيد الكربون واستخدامه وتخزينه  القادمة انطلاقة غبر مسبوقة لبر ي أ
جاز غاز ثان 

ي كل من  
 ف 

ً
ي هذا المجال، خاصة

ات ف  كها خبر ي عدد من الدول العربية، نظراً لامتلا
المملكة  ف 

السعودية و العربية  المتحدة  دولة،  العربية  و الإمارات  و البحرين  مملكة،  الجمهورية  ، 

الشعبية الديمقراطية  البنيةبالإضاف   . قطر   دولةو ،  الجزائرية  توفر  إلى  المؤهلة    ة  التحتية 

كسيد الكربون،   ي أ
هائلة    إمكانياتووجود  واللازمة لنقل وتداول غاز ثان  تخزينه  وسعات 

مما يؤهل    ، فضلًا عن توفر الاستثمارات المالية اللازمة الحكومية والخاصة. ت الأرضتح

مجلس   دول  منطقة  دول   
ً

وخاصة العربية،  ي   لدول التعاون  الدول  العرنر لتصبح   الخليج 

الكربون.   كسيد  أ ي 
ثان  غاز  وتداول  وتخزين  لتجميع  عالمي  إلى  مركز  الدراسة  توصلت  كما 

 الاستنتاجات التالية: 

كسيد الكربون   • ي أ
Capture,  Carbonتعد تقنيات احتجاز وتخزين واستخدام غاز ثان 

CCUSUtilization, and Storage     وهي تقنيات تعمل بشكل آمن   المثبتة،من التقنيات

كبر من أربعة عقود.    وتجاري لأ

كسيد الكربون المناسبة على خصائص   • ي أ
غاز  مزي    ج  يعتمد اختيار تقنية احتجاز غاز ثان 

كسيد الكربون غاز  المداخن، وبشكل أساسي تركبر   ي أ
 . ثان 

جدواها   • الكربون،  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  واستخدام  وتخزين  احتجاز  تقنيات  أثبتت 

ت ببطء إلى حد ما، وتنوع  ي عدد من التطبيقات، وانتشر
ت تلك المشاري    ع  الاقتصادية ف 

 . ي ، والبحتر ي  ما بير  المستوى التجاري، والتجريتر

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 234
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 181
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ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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كسيد الكربون مستقبلًا، على   • ي أ
وعات احتجاز غاز ثان  يعتمد زيادة نمو وانتشار مشر

ي إنشاء وتهيئة البنية التحتية.  
ي الوقت الحالىي ف 

 كثافة الاستثمار ف 

كسيد الكربون ستكون أحد أهم   • ي أ
ي سيتم تقنيات احتجاز غاز ثان  التقنيات الواعدة التر

ي قطاع النفط والغاز، 
ي العديد من القطاعات الاقتصادية مستقبلًا، خاصة ف 

تبنيها ف 

امات الدول نحو خفض نسب انبعاثاتها، وتعظيم الإنتاجية   ي جهود والبر 
للمساهمة ف 

 والربحية للصناعة. 

لا  • المحتملة  الخيارات  ي ستخدامات  تتعدد 
ف  الكربون  كسيد  أ ي 

ثان  صناعة    غاز 

ي نهايتها إلى تعزيز إنتاج
ي تهدف ف  وكيماويات، والتر  .  ها الببر

وكيماويات،  • كسيد الكربون من الطرق الواعدة لإنتاج الببر ي أ
تعد طرق هدرجة غاز ثان 

 ولكنها تحتاج لمزيد من البحث والتطوير. 

الأوليفينات،  • إنتاج  ي 
ف  الكربون  كسيد  أ ي 

ثان  واستخدام  تدوير،  إعادة  تطبيقات  بعض 

ولكن نجحت  و  الميثانول، واليوريا، غبر مجدية اقتصاديا، مقارنة بالطرق التقليدية، 

، وجعل بعض   ي جذب العديد من الاستثمارات من خلال الدعم الحكومي
بعض الدول ف 

 تلك التقنيات على النطاق التجاري. 

إنتاج  • وعات  بمشر وثيقاً  ارتباطا  الكربون  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  احتجاز  وعات  مشر ترتبط 

الكربونا منخفض  الأزرق  نظراً لهيدروجير   الأعضاء  للدول  فرصة  يعتبر  ما  وهو   ،

كها المقومات اللازمة.     لامتلا

كسيد  تخزين  و   واستخدامتقنيات احتجاز  يمكن أن تسهم   • ي أ
ي تحقيق الكربون  غاز ثان 

ف 

ي لعب دوره  
مستقبل الطاقة المستدامة، جنباً إلى جنب مع استمرار الوقود الأحفوري ف 

ي تلبية الطلب العالمي على الطاقة
 . النظيفة الرئيسي ف 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 الاستنتاجات والتوصيات 

ي  
ف  هاماً  دوراً  وتخزينه  واستخدامه  الكربون  احتجاز  وعات  مشر تلعب  أن  يمكن 

جيد،   بشكل  تنظيمها  تم  ما  إذا  والغاز،  للنفط  المنتجة  العربية  الدول  اقتصادات  تنوي    ع 

القليلة   السنوات  تشهد  وقد  لذلك.  والمشجعة  المناسبة  السياسات  وضع  ي 
ف  ونجحت 

امج احت كسيد الكربون واستخدامه وتخزينه  القادمة انطلاقة غبر مسبوقة لبر ي أ
جاز غاز ثان 

ي كل من  
 ف 

ً
ي هذا المجال، خاصة

ات ف  كها خبر ي عدد من الدول العربية، نظراً لامتلا
المملكة  ف 

السعودية و العربية  المتحدة  دولة،  العربية  و الإمارات  و البحرين  مملكة،  الجمهورية  ، 

الشعبية الديمقراطية  البنيةبالإضاف   . قطر   دولةو ،  الجزائرية  توفر  إلى  المؤهلة    ة  التحتية 

كسيد الكربون،   ي أ
هائلة    إمكانياتووجود  واللازمة لنقل وتداول غاز ثان  تخزينه  وسعات 

مما يؤهل    ، فضلًا عن توفر الاستثمارات المالية اللازمة الحكومية والخاصة. ت الأرضتح

مجلس   دول  منطقة  دول   
ً

وخاصة العربية،  ي   لدول التعاون  الدول  العرنر لتصبح   الخليج 

الكربون.   كسيد  أ ي 
ثان  غاز  وتداول  وتخزين  لتجميع  عالمي  إلى  مركز  الدراسة  توصلت  كما 

 الاستنتاجات التالية: 

كسيد الكربون   • ي أ
Capture,  Carbonتعد تقنيات احتجاز وتخزين واستخدام غاز ثان 

CCUSUtilization, and Storage     وهي تقنيات تعمل بشكل آمن   المثبتة،من التقنيات

كبر من أربعة عقود.    وتجاري لأ

كسيد الكربون المناسبة على خصائص   • ي أ
غاز  مزي    ج  يعتمد اختيار تقنية احتجاز غاز ثان 

كسيد الكربون غاز  المداخن، وبشكل أساسي تركبر   ي أ
 . ثان 

جدواها   • الكربون،  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  واستخدام  وتخزين  احتجاز  تقنيات  أثبتت 

ت ببطء إلى حد ما، وتنوع  ي عدد من التطبيقات، وانتشر
ت تلك المشاري    ع  الاقتصادية ف 

 . ي ، والبحتر ي  ما بير  المستوى التجاري، والتجريتر
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   از ثان 
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كسيد الكربون مستقبلًا، على   • ي أ
وعات احتجاز غاز ثان  يعتمد زيادة نمو وانتشار مشر

ي إنشاء وتهيئة البنية التحتية.  
ي الوقت الحالىي ف 

 كثافة الاستثمار ف 

كسيد الكربون ستكون أحد أهم   • ي أ
ي سيتم تقنيات احتجاز غاز ثان  التقنيات الواعدة التر

ي قطاع النفط والغاز، 
ي العديد من القطاعات الاقتصادية مستقبلًا، خاصة ف 

تبنيها ف 

امات الدول نحو خفض نسب انبعاثاتها، وتعظيم الإنتاجية   ي جهود والبر 
للمساهمة ف 

 والربحية للصناعة. 

لا  • المحتملة  الخيارات  ي ستخدامات  تتعدد 
ف  الكربون  كسيد  أ ي 

ثان  صناعة    غاز 

ي نهايتها إلى تعزيز إنتاج
ي تهدف ف  وكيماويات، والتر  .  ها الببر

وكيماويات،  • كسيد الكربون من الطرق الواعدة لإنتاج الببر ي أ
تعد طرق هدرجة غاز ثان 

 ولكنها تحتاج لمزيد من البحث والتطوير. 

الأوليفينات،  • إنتاج  ي 
ف  الكربون  كسيد  أ ي 

ثان  واستخدام  تدوير،  إعادة  تطبيقات  بعض 

ولكن نجحت  و  الميثانول، واليوريا، غبر مجدية اقتصاديا، مقارنة بالطرق التقليدية، 

، وجعل بعض   ي جذب العديد من الاستثمارات من خلال الدعم الحكومي
بعض الدول ف 

 تلك التقنيات على النطاق التجاري. 

إنتاج  • وعات  بمشر وثيقاً  ارتباطا  الكربون  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  احتجاز  وعات  مشر ترتبط 

الكربونا منخفض  الأزرق  نظراً لهيدروجير   الأعضاء  للدول  فرصة  يعتبر  ما  وهو   ،

كها المقومات اللازمة.     لامتلا

كسيد  تخزين  و   واستخدامتقنيات احتجاز  يمكن أن تسهم   • ي أ
ي تحقيق الكربون  غاز ثان 

ف 

ي لعب دوره  
مستقبل الطاقة المستدامة، جنباً إلى جنب مع استمرار الوقود الأحفوري ف 

ي تلبية الطلب العالمي على الطاقة
 . النظيفة الرئيسي ف 

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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 الاستنتاجات والتوصيات 

ي  
ف  هاماً  دوراً  وتخزينه  واستخدامه  الكربون  احتجاز  وعات  مشر تلعب  أن  يمكن 

جيد،   بشكل  تنظيمها  تم  ما  إذا  والغاز،  للنفط  المنتجة  العربية  الدول  اقتصادات  تنوي    ع 

القليلة   السنوات  تشهد  وقد  لذلك.  والمشجعة  المناسبة  السياسات  وضع  ي 
ف  ونجحت 

امج احت كسيد الكربون واستخدامه وتخزينه  القادمة انطلاقة غبر مسبوقة لبر ي أ
جاز غاز ثان 

ي كل من  
 ف 

ً
ي هذا المجال، خاصة

ات ف  كها خبر ي عدد من الدول العربية، نظراً لامتلا
المملكة  ف 

السعودية و العربية  المتحدة  دولة،  العربية  و الإمارات  و البحرين  مملكة،  الجمهورية  ، 

الشعبية الديمقراطية  البنيةبالإضاف   . قطر   دولةو ،  الجزائرية  توفر  إلى  المؤهلة    ة  التحتية 

كسيد الكربون،   ي أ
هائلة    إمكانياتووجود  واللازمة لنقل وتداول غاز ثان  تخزينه  وسعات 

مما يؤهل    ، فضلًا عن توفر الاستثمارات المالية اللازمة الحكومية والخاصة. ت الأرضتح

مجلس   دول  منطقة  دول   
ً

وخاصة العربية،  ي   لدول التعاون  الدول  العرنر لتصبح   الخليج 

الكربون.   كسيد  أ ي 
ثان  غاز  وتداول  وتخزين  لتجميع  عالمي  إلى  مركز  الدراسة  توصلت  كما 

 الاستنتاجات التالية: 

كسيد الكربون   • ي أ
Capture,  Carbonتعد تقنيات احتجاز وتخزين واستخدام غاز ثان 

CCUSUtilization, and Storage     وهي تقنيات تعمل بشكل آمن   المثبتة،من التقنيات

كبر من أربعة عقود.    وتجاري لأ

كسيد الكربون المناسبة على خصائص   • ي أ
غاز  مزي    ج  يعتمد اختيار تقنية احتجاز غاز ثان 

كسيد الكربون غاز  المداخن، وبشكل أساسي تركبر   ي أ
 . ثان 

جدواها   • الكربون،  كسيد  أ ي 
ثان  غاز  واستخدام  وتخزين  احتجاز  تقنيات  أثبتت 

ت ببطء إلى حد ما، وتنوع  ي عدد من التطبيقات، وانتشر
ت تلك المشاري    ع  الاقتصادية ف 

 . ي ، والبحتر ي  ما بير  المستوى التجاري، والتجريتر

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي الدراسة بعض  
 المصطلحات الواردة ف 

 
ي تتكون   (GHGs)غازات الاحتباس الحراري  ي أكسيد الكربون،  من  تعرف بغازات الدفيئة التر

غاز ثان 
وز، وغاز الميثان، وغازات ثانويه   . أخرىوغاز أكسيد النيتر

ي أكسيد الكربون 
 تخزين غاز ثان 

Storage 2CO 
توفتر   إل  تهدف  عمليات  هو  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز  تخزين 
ة،   كبتر تخزينية  سعات  ذات  كمستودعات  الطبيعية  الأماكن 

.  آمنةبصورة    ومستدامة لألاف السنير 
ي  ي " المكمت   التخزين الجيولوج 

Geological Storage 
الصخور   من  سميكة  طبقات  وجود  على  أساسي  بشكل  يعتمد 

ي   والتر الخزانات  الرسوبية،  أو  الأحواض،  باسم  إليها  يشار 
"Basins   ." 

 التخزين تحت الماء
Under Water Storage 

ي أكسيد الكربون تحت سطح ماء البحار  
تعتمد على تخزين غاز ثان 

 م.  1000و/أو المحيطات على أعماق تزيد عن 
 العميقة التكوينات أو التشكيلات الملحية

 Deep Saline Formations- DSF 
المالحة، ت بالمياه  والممتلئة  والنافذة،  المسامية  بصخورها  تمتر  

 Depletingحقول النفط والغاز المستنفدة أو الناضبة  وكذلك  
Oil and Gas Fields-DGOF 

ي أكسيد الكربون  وتخزين غاز احتجاز 
 ثان 

Carbon Capture and Storage, (CCS) 
أكسيد   ي 

ثان  غاز  لاحتجاز  بطرق  تقنيات  وتخزينه  الكربون، 
 .
ً
 جيولوجيا

ً
 مستدامة، تخزينا

 احتجاز الكربون واستخدامه  
Carbon capture and Utilization, (CCU) 

بطرق  واستخدامه  الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  غاز  لاحتجاز  تقنيات 

أولية   مواد  على  بتحويلة  او  والغاز،  النفط  إنتاج  لتعزيز  ة  مباشر
 الكيماويات. لتعزيز إنتاج 

اق   تقنية احتجاز الكربون بعد الاحتر
" Post Combustion " 

ي أكسيد الكربون من مزي    ج 
تستخدم هذه التقنية لاحتجاز غاز ثان 

الصناعية "المصادر الثابتة" الناتج عن    المنشآتغازات مداخن  
اق الوقود الأحفوري المستخدم، سواءً كان الفحم،  عمليات احتر

 .  أو المشتقات النفطية، أو الغاز الطبيعي
اق  تقنية احتجاز الكربون قبل الاحتر

"Pre-Combustion " 
ي أكسيد الكربون قبل  

اقتعتمد تقنية احتجاز غاز ثان  على   الاحتر
د "الصلب أو السائل أو الغازي" إل غاز اصطناعي  تحويل الوقو 

Syngas . 
اق بالأكسجير    تقنية الاحتر

"Oxyfuel Combustion" 
ي أكسيد الكربون  

يختلف عمل هذه التقنية عن تقنية احتجاز ثان 
ي عمليات الحرق بدلًا من  

ي استخدام الأكسجير  ف 
اق، ف  بعد الإحتر
 الهواء الجوي 

 بالعمليات الصناعيةتقنية الاحتجاز  
" Industrial processes " 

الصناعية.    بالعمليات  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  فصل  تقنيات 

ي أكسيد  
وعات استخلاص غاز ثان  ي مسرر

تستخدم هذه التقنية ف 
لإنتاج   الاصطناعي  الغاز  وإنتاج   ، الطبيعي الغاز  من  الكربون 

 الامونيا، والكحوليات، والوقود الاصطناعي  
 

             

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ة  توجد فرص   • ي دول المنطقة العربيةمتمبر 
ي منظمة أوابك ف 

  ، وخاصة الدول الأعضاء ف 

الاستثمارات   من  المزيد  وجذب  الكربون،  احتجاز  وعات  مشر ي 
ف  مشاركة  بللتوسع 

وعات على نطاق لالقطاع الخاص   واسع. تطوير وتشغيل تلك المشر

 يات التوص

ائبإقرار السياسات والحوافز  العمل على   • لتحفبر     الكربونوتسعبر    ،التشجيعية، وصر 

وعات احتجاز  ي مشر
ي أكسيد الكربون. وتخزين واستخدام الاستثمار ف 

 غاز ثان 

بير    • والتنسيق  التعاون  الحكومي زيادة  التمويل    والاستثماري،  القطاع  لتوفبر  الخاص 

ي اتخاذ القرارات النهائية للاستثمار 
ي    اللازم، والمساهمة ف 

وعات احتجاز غاز ثان  ي مشر
ف 

 . أكسيد الكربون

مع   • المتوافقة  الفرص  الاستثمار جهود  تحديد  لتشجيع  ومصالحها،  العربية  الدول 

اماتها  ي تحقيق البر 
اتيجيات الدول ف  ك، وبما يتناسب مع خطط وإسبر الدولية   المشبر

  نحو خفض نسب انبعاثات غازات الدفيئة. 

والإقليمية،  • العربية،  البحثية  والمنظمات  والمعاهد  المراكز  بير   التعاون  توسيع 

ي أكسيد    والدولية، والعمل على نقل وتوطير  تكنولوجيا إنتاج الكيماويات
من غاز ثان 

ي وصلت إلى مراحل متقدمة على االكربون المحتجز  . ، وخاصة تلك التر ي  لنطاق التجريتر

الكربون، كإنتاج  • أكسيد  ي 
ثان  غاز  باحتجاز  المرتبطة  وعات  المشر تشييد  ي 

ف  التوسع 

، ضمن الجهود الدولية للحد من  عليهالهيدروجير  الأزرق، وتنمية الصناعات القائمة  

ي أكسيد الكربون، وتعزيز الإنتاجية
 . ، وزيادة الربحيةانبعاثات غاز ثان 
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ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي الدراسة بعض  
 المصطلحات الواردة ف 

 
ي تتكون   (GHGs)غازات الاحتباس الحراري  ي أكسيد الكربون،  من  تعرف بغازات الدفيئة التر

غاز ثان 
وز، وغاز الميثان، وغازات ثانويه   . أخرىوغاز أكسيد النيتر

ي أكسيد الكربون 
 تخزين غاز ثان 

Storage 2CO 
توفتر   إل  تهدف  عمليات  هو  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز  تخزين 
ة،   كبتر تخزينية  سعات  ذات  كمستودعات  الطبيعية  الأماكن 

.  آمنةبصورة    ومستدامة لألاف السنير 
ي  ي " المكمت   التخزين الجيولوج 

Geological Storage 
الصخور   من  سميكة  طبقات  وجود  على  أساسي  بشكل  يعتمد 

ي   والتر الخزانات  الرسوبية،  أو  الأحواض،  باسم  إليها  يشار 
"Basins   ." 

 التخزين تحت الماء
Under Water Storage 

ي أكسيد الكربون تحت سطح ماء البحار  
تعتمد على تخزين غاز ثان 

 م.  1000و/أو المحيطات على أعماق تزيد عن 
 العميقة التكوينات أو التشكيلات الملحية

 Deep Saline Formations- DSF 
المالحة، ت بالمياه  والممتلئة  والنافذة،  المسامية  بصخورها  تمتر  

 Depletingحقول النفط والغاز المستنفدة أو الناضبة  وكذلك  
Oil and Gas Fields-DGOF 

ي أكسيد الكربون  وتخزين غاز احتجاز 
 ثان 

Carbon Capture and Storage, (CCS) 
أكسيد   ي 

ثان  غاز  لاحتجاز  بطرق  تقنيات  وتخزينه  الكربون، 
 .
ً
 جيولوجيا

ً
 مستدامة، تخزينا

 احتجاز الكربون واستخدامه  
Carbon capture and Utilization, (CCU) 

بطرق  واستخدامه  الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  غاز  لاحتجاز  تقنيات 

أولية   مواد  على  بتحويلة  او  والغاز،  النفط  إنتاج  لتعزيز  ة  مباشر
 الكيماويات. لتعزيز إنتاج 

اق   تقنية احتجاز الكربون بعد الاحتر
" Post Combustion " 

ي أكسيد الكربون من مزي    ج 
تستخدم هذه التقنية لاحتجاز غاز ثان 

الصناعية "المصادر الثابتة" الناتج عن    المنشآتغازات مداخن  
اق الوقود الأحفوري المستخدم، سواءً كان الفحم،  عمليات احتر

 .  أو المشتقات النفطية، أو الغاز الطبيعي
اق  تقنية احتجاز الكربون قبل الاحتر

"Pre-Combustion " 
ي أكسيد الكربون قبل  

اقتعتمد تقنية احتجاز غاز ثان  على   الاحتر
د "الصلب أو السائل أو الغازي" إل غاز اصطناعي  تحويل الوقو 

Syngas . 
اق بالأكسجير    تقنية الاحتر

"Oxyfuel Combustion" 
ي أكسيد الكربون  

يختلف عمل هذه التقنية عن تقنية احتجاز ثان 
ي عمليات الحرق بدلًا من  

ي استخدام الأكسجير  ف 
اق، ف  بعد الإحتر
 الهواء الجوي 

 بالعمليات الصناعيةتقنية الاحتجاز  
" Industrial processes " 

الصناعية.    بالعمليات  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  فصل  تقنيات 

ي أكسيد  
وعات استخلاص غاز ثان  ي مسرر

تستخدم هذه التقنية ف 
لإنتاج   الاصطناعي  الغاز  وإنتاج   ، الطبيعي الغاز  من  الكربون 

 الامونيا، والكحوليات، والوقود الاصطناعي  
 

             

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ة  توجد فرص   • ي دول المنطقة العربيةمتمبر 
ي منظمة أوابك ف 

  ، وخاصة الدول الأعضاء ف 

الاستثمارات   من  المزيد  وجذب  الكربون،  احتجاز  وعات  مشر ي 
ف  مشاركة  بللتوسع 

وعات على نطاق لالقطاع الخاص   واسع. تطوير وتشغيل تلك المشر

 يات التوص

ائبإقرار السياسات والحوافز  العمل على   • لتحفبر     الكربونوتسعبر    ،التشجيعية، وصر 

وعات احتجاز  ي مشر
ي أكسيد الكربون. وتخزين واستخدام الاستثمار ف 

 غاز ثان 

بير    • والتنسيق  التعاون  الحكومي زيادة  التمويل    والاستثماري،  القطاع  لتوفبر  الخاص 

ي اتخاذ القرارات النهائية للاستثمار 
ي    اللازم، والمساهمة ف 

وعات احتجاز غاز ثان  ي مشر
ف 

 . أكسيد الكربون

مع   • المتوافقة  الفرص  الاستثمار جهود  تحديد  لتشجيع  ومصالحها،  العربية  الدول 

اماتها  ي تحقيق البر 
اتيجيات الدول ف  ك، وبما يتناسب مع خطط وإسبر الدولية   المشبر

  نحو خفض نسب انبعاثات غازات الدفيئة. 

والإقليمية،  • العربية،  البحثية  والمنظمات  والمعاهد  المراكز  بير   التعاون  توسيع 

ي أكسيد    والدولية، والعمل على نقل وتوطير  تكنولوجيا إنتاج الكيماويات
من غاز ثان 

ي وصلت إلى مراحل متقدمة على االكربون المحتجز  . ، وخاصة تلك التر ي  لنطاق التجريتر

الكربون، كإنتاج  • أكسيد  ي 
ثان  غاز  باحتجاز  المرتبطة  وعات  المشر تشييد  ي 

ف  التوسع 

، ضمن الجهود الدولية للحد من  عليهالهيدروجير  الأزرق، وتنمية الصناعات القائمة  

ي أكسيد الكربون، وتعزيز الإنتاجية
 . ، وزيادة الربحيةانبعاثات غاز ثان 
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وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ي الدراسة بعض  
 المصطلحات الواردة ف 

 
ي تتكون   (GHGs)غازات الاحتباس الحراري  ي أكسيد الكربون،  من  تعرف بغازات الدفيئة التر

غاز ثان 
وز، وغاز الميثان، وغازات ثانويه   . أخرىوغاز أكسيد النيتر

ي أكسيد الكربون 
 تخزين غاز ثان 

Storage 2CO 
توفتر   إل  تهدف  عمليات  هو  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز  تخزين 
ة،   كبتر تخزينية  سعات  ذات  كمستودعات  الطبيعية  الأماكن 

.  آمنةبصورة    ومستدامة لألاف السنير 
ي  ي " المكمت   التخزين الجيولوج 

Geological Storage 
الصخور   من  سميكة  طبقات  وجود  على  أساسي  بشكل  يعتمد 

ي   والتر الخزانات  الرسوبية،  أو  الأحواض،  باسم  إليها  يشار 
"Basins   ." 

 التخزين تحت الماء
Under Water Storage 

ي أكسيد الكربون تحت سطح ماء البحار  
تعتمد على تخزين غاز ثان 

 م.  1000و/أو المحيطات على أعماق تزيد عن 
 العميقة التكوينات أو التشكيلات الملحية

 Deep Saline Formations- DSF 
المالحة، ت بالمياه  والممتلئة  والنافذة،  المسامية  بصخورها  تمتر  

 Depletingحقول النفط والغاز المستنفدة أو الناضبة  وكذلك  
Oil and Gas Fields-DGOF 

ي أكسيد الكربون  وتخزين غاز احتجاز 
 ثان 

Carbon Capture and Storage, (CCS) 
أكسيد   ي 

ثان  غاز  لاحتجاز  بطرق  تقنيات  وتخزينه  الكربون، 
 .
ً
 جيولوجيا

ً
 مستدامة، تخزينا

 احتجاز الكربون واستخدامه  
Carbon capture and Utilization, (CCU) 

بطرق  واستخدامه  الكربون،  أكسيد  ي 
ثان  غاز  لاحتجاز  تقنيات 

أولية   مواد  على  بتحويلة  او  والغاز،  النفط  إنتاج  لتعزيز  ة  مباشر
 الكيماويات. لتعزيز إنتاج 

اق   تقنية احتجاز الكربون بعد الاحتر
" Post Combustion " 

ي أكسيد الكربون من مزي    ج 
تستخدم هذه التقنية لاحتجاز غاز ثان 

الصناعية "المصادر الثابتة" الناتج عن    المنشآتغازات مداخن  
اق الوقود الأحفوري المستخدم، سواءً كان الفحم،  عمليات احتر

 .  أو المشتقات النفطية، أو الغاز الطبيعي
اق  تقنية احتجاز الكربون قبل الاحتر

"Pre-Combustion " 
ي أكسيد الكربون قبل  

اقتعتمد تقنية احتجاز غاز ثان  على   الاحتر
د "الصلب أو السائل أو الغازي" إل غاز اصطناعي  تحويل الوقو 

Syngas . 
اق بالأكسجير    تقنية الاحتر

"Oxyfuel Combustion" 
ي أكسيد الكربون  

يختلف عمل هذه التقنية عن تقنية احتجاز ثان 
ي عمليات الحرق بدلًا من  

ي استخدام الأكسجير  ف 
اق، ف  بعد الإحتر
 الهواء الجوي 

 بالعمليات الصناعيةتقنية الاحتجاز  
" Industrial processes " 

الصناعية.    بالعمليات  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  فصل  تقنيات 

ي أكسيد  
وعات استخلاص غاز ثان  ي مسرر

تستخدم هذه التقنية ف 
لإنتاج   الاصطناعي  الغاز  وإنتاج   ، الطبيعي الغاز  من  الكربون 

 الامونيا، والكحوليات، والوقود الاصطناعي  
 

             

وكيماويات: الإمكانات والتحدياتغاحتجاز  ي صناعة البتر
ي أكسيد الكربون واستخدامه ف 

   از ثان 
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ة  توجد فرص   • ي دول المنطقة العربيةمتمبر 
ي منظمة أوابك ف 

  ، وخاصة الدول الأعضاء ف 

الاستثمارات   من  المزيد  وجذب  الكربون،  احتجاز  وعات  مشر ي 
ف  مشاركة  بللتوسع 

وعات على نطاق لالقطاع الخاص   واسع. تطوير وتشغيل تلك المشر

 يات التوص

ائبإقرار السياسات والحوافز  العمل على   • لتحفبر     الكربونوتسعبر    ،التشجيعية، وصر 

وعات احتجاز  ي مشر
ي أكسيد الكربون. وتخزين واستخدام الاستثمار ف 

 غاز ثان 

بير    • والتنسيق  التعاون  الحكومي زيادة  التمويل    والاستثماري،  القطاع  لتوفبر  الخاص 

ي اتخاذ القرارات النهائية للاستثمار 
ي    اللازم، والمساهمة ف 

وعات احتجاز غاز ثان  ي مشر
ف 

 . أكسيد الكربون

مع   • المتوافقة  الفرص  الاستثمار جهود  تحديد  لتشجيع  ومصالحها،  العربية  الدول 

اماتها  ي تحقيق البر 
اتيجيات الدول ف  ك، وبما يتناسب مع خطط وإسبر الدولية   المشبر

  نحو خفض نسب انبعاثات غازات الدفيئة. 

والإقليمية،  • العربية،  البحثية  والمنظمات  والمعاهد  المراكز  بير   التعاون  توسيع 

ي أكسيد    والدولية، والعمل على نقل وتوطير  تكنولوجيا إنتاج الكيماويات
من غاز ثان 

ي وصلت إلى مراحل متقدمة على االكربون المحتجز  . ، وخاصة تلك التر ي  لنطاق التجريتر
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Utilization of CO2 has quite a different character than storage options.  The latter technologies 
target reducing CO2’s atmospheric loading by trapping it into remote environments or by fixing 
it in long-living (hundred years).  The previous concept of carbon dioxide capture and storage 
(CCS) was modified to the concept of carbon capture and use (CCU), with which a number of 
leading international companies began to take advantage of such business opportunities. 

The uses of carbon dioxide gas were divided into two main categories. The first includes its 
direct use without diversion, especially in enhanced oil recovery operations, which made the 
production process more commercially feasible. While the other use includes the conversion 
of carbon dioxide gas by adding a carboxyl group or the so-called “Carboxylation” process to 
produce carboxylic acids, or through reduction processes to produce chemicals such as urea, or 
polycarbonate polyols, used in the production of polyurethane, in addition to the production 
of methanol, and fuels.

This study aims to highlight the main technologies of producing chemicals such as urea, 
methanol and others products, from captured carbon dioxide. Also, the study will   cover the 
attempts made globally and in Arab counties, especially OAPEC members. 

The study concluded that the Arab countries possess many factors that enable them to 
enhance the production of the petrochemicals by using captured CO2, in addition to the 
ability to develop blue hydrogen production projects, that are directly linked to carbon capture 
technologies, which represents good opportunity for the oil and gas sectors. 

Furthermore, it is necessary for Arab countries to invest in building necessary infrastructure, 
and transportation networks in addition to issuing the regulations and legislations that support 
and encourage developing carbon capture, storage and usage projects.
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Potential Drilling Problems

Defining problems shapes the start of any engineering project. The nature and scale of the 
problems differ owing to the nature of an engineering effort. Drilling operations are considered as 
the cornerstone of petroleum industry, and petroleum resources are the main pillars of the modern 
civilization. Oil and natural gas proved reserves were estimated at 1.3 trillion barrels and 200 trillion 
cubic meters respectively. 

Drilling costs are estimated some 25% of worldwide upstream budgets. Drilling faces many 
complications that are difficult to be directly observed as most of them take place under the surface. 
Planning drilling operations is seen as one of the biggest challenges facing engineers and field crews.

The planning stage usually includes all possible scenarios of anticipated problems and possible 
solutions. Many drilling problems can pose a great risk either to the life of the crew, or to the well 
itself, and it is -by all means- very difficult to find solutions to these problems on spot.

Drilling requires a large number of equipment, crews, transport vehicles, a lot of mechanical 
equipment and chemicals, thus, all steps taken in the field must proceed in harmony so that the work 
cycle moves in a monotonous manner. Nevertheless, problems do arise, equipment breaks down, and 
it is almost certain that problems will happen during drilling even in carefully planned wells. One of the 
reasons is that the formations and geological conditions are heterogeneous, which means a well may 
be drilled without any problems or difficulties, while problems may appear when drilling an adjacent 
well. 

This study aims at explaining the most important problems associated with drill stem, mud, 
operations, control, casing, cementing, and directional drilling problems, either on or offshore. It 
examines some of the issues that emerged with the development of the directional drilling and hydraulic 
fracturing technologies, and it deals with the potential environmental impacts of these problems. 

Case studies and examples on specific problems and their related solutions were presented as part of 
an attempt to provide a clear reading of a problem, and to enrich the information about field solutions 
that were followed, as accumulated knowledge contributes to creating a system of preventive measures 
and ultimately lead to sustainable operations development. Examples in the study highlighted drilling 
problems caused by human error and other caused by reasons beyond control. In fact, every problem 
encountered in any drilling location in the world opens an opportunity for preventing / solving the 
same problem elsewhere. This practically means improving drilling efficiency. 

* Senior Petroleum  Expert, - Technical Affairs Department, OAPEC - Kuwait

Eng. Torki Hasan Hemsh *

Volume 48 - 2022 - Issue 181
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Defining problems shapes the start of any engineering project. The nature and scale of the 
problems differ owing to the nature of an engineering effort. Drilling operations are considered as 
the cornerstone of petroleum industry, and petroleum resources are the main pillars of the modern 
civilization. Oil and natural gas proved reserves were estimated at 1.3 trillion barrels and 200 trillion 
cubic meters respectively. 

Drilling costs are estimated some 25% of worldwide upstream budgets. Drilling faces many 
complications that are difficult to be directly observed as most of them take place under the surface. 
Planning drilling operations is seen as one of the biggest challenges facing engineers and field crews.

The planning stage usually includes all possible scenarios of anticipated problems and possible 
solutions. Many drilling problems can pose a great risk either to the life of the crew, or to the well 
itself, and it is -by all means- very difficult to find solutions to these problems on spot.

Drilling requires a large number of equipment, crews, transport vehicles, a lot of mechanical 
equipment and chemicals, thus, all steps taken in the field must proceed in harmony so that the work 
cycle moves in a monotonous manner. Nevertheless, problems do arise, equipment breaks down, and 
it is almost certain that problems will happen during drilling even in carefully planned wells. One of the 
reasons is that the formations and geological conditions are heterogeneous, which means a well may 
be drilled without any problems or difficulties, while problems may appear when drilling an adjacent 
well. 

This study aims at explaining the most important problems associated with drill stem, mud, 
operations, control, casing, cementing, and directional drilling problems, either on or offshore. It 
examines some of the issues that emerged with the development of the directional drilling and hydraulic 
fracturing technologies, and it deals with the potential environmental impacts of these problems. 

Case studies and examples on specific problems and their related solutions were presented as part of 
an attempt to provide a clear reading of a problem, and to enrich the information about field solutions 
that were followed, as accumulated knowledge contributes to creating a system of preventive measures 
and ultimately lead to sustainable operations development. Examples in the study highlighted drilling 
problems caused by human error and other caused by reasons beyond control. In fact, every problem 
encountered in any drilling location in the world opens an opportunity for preventing / solving the 
same problem elsewhere. This practically means improving drilling efficiency. 
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